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MEDITATIONES 


S  tM>  E  R 

PROBLEMATE  NAUTICO 

Quod  Illuftriflima  Regia  Parifienfis  Academia 
Scientiarum  propofuit. 

©mnes  enim  trahimur  ,  &  ducimur  ad  cognitionis  & 
fcientia»  cupiditatem  ,  in  qua  excellere  pulchrum 
putamus.  M.  T.  Cicero  de  Officiis. 


FROBLEM E 

puelle  ejl  la  meillettre  mani  ire  de  mater  les  Vaiffeaux- 
tant  far  rapport  a  la  fituation  fjttati  nombre 
&  a  lahautcur  des  Mats.. 

§•  T.. 

Constitutione^  collocatione  ma¬ 
lorum,.  potiflimum  univerfa  navigatio  depen¬ 
det  in  navibus  qua:  non  a  remisTed  Tolis  velis 
propelluntur.  Vela  fcxlicet  antennis  'alligata 
malis  applicantur ,  &  vento  obverfa , ejus  impetum  Tufti- 
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a  Meditationes  fuger  Problemate  nautico  , 

nendo  navem  promovent.  In  implantatione  malorum  in 
hoc  eft  incumbendum,  ut  navis,  qua  abfquc  difcrimine 
poteft  maxima ,  velocitate  incedat,  quod  ut  obtineatur  •, 
ad  locum ,  altitudinem ,  &:  numerum  malorum ,  diligcn-  V 

tiffime  eft  attendendum.  Quod  ad  locum  primo  attinet , 
in  ejus  determinatione  opera  atque  ftudium  fumtnum  eft 
adhibendum,  ut  gubernaculum,  cujus  actione  de  navis  ce¬ 
leritate  femper  quicquam  detrahitur ,  fi  ejus  ufus  plane 
evitari  nequeat ,  minimam ,  quam  polfibile  eft  vim  ,  im¬ 
pendere  debeat.  Vocatur  linea  in  navibus  fuperfentina  a 
prora  ad  puppim  ducta  ,  fpina  navis  ,&  Gallice  la  tjuille  , 
in  hac  inferuntur  mali  ut  quilibet  fit  in  medio  navis.  Si 
navis  fecundum  directionem  fpinae  iftius  movetur ,  guber¬ 
naculo  opus  non  erit  ad  navem  in  ifto  fitu  continendam  , 
ubicumque  mali,  modo  in  fpina,  fint  plantati.  Verum  cum 
navis  non  juxta  fpinam  promovetur ,  fed  direCtio  motus 
navis  cum  fpina  angulum  conftituit ,  qui  angulus ,  devia¬ 
tionis  angulus,  &:  Gallice  l'angle  de  la  derive  appellatur  , 
tum  non  ita  ,  ubicumque  fiti  fint  mali  in  fpina,  navis  ifturn 
deviationis  angulum  confervabit,  fcu  eandem  politionem  , 
fed  ad  hanc  retinendam  peculiaris  malorum  locus  eft  de¬ 
terminandus  ,  qui  malorum  locus  alius  efle  deberet ,  in 
quolibet  alio  angulo  deviationis.  Et  ita  cum  naves  in  aqua 
progrediendo, ut  ad  optatum  perveniant  locum, modo  hanc, 
modo  aliam  deviationem  recipere  debeant ,  pro  quovis 
angulo  alius  malis  tribuendus  cflet  locus.  Quod  autem 
in  navibus  malis  femel  eredis  cum  fieri  nequeat ,  malis 
immotis  manentibus ,  ope  gubernaculi  efficiendum  eft,  ut 
navis  in  eodem  deviationis  angulo  confervetur. 

$•  II. 

Cum  autem  gubernaculum  agere  debet ,  rcfiftentia  qui 
navi  refiftitur  augetur, &  ita  celeritas  navis  minuitur, idque 
eo  magis  quo  major  a  gubernaculo  effe&us  efficiendus  eft, 
fcilicet  igitur  quo  magis  fitus  malorum  ab  eo  fitu  differt , 
quem  habere  deberent  ad  id  ut  gubernaculo  plane  opu* 


malorum* 


non  fit.  Ne  ergo  nimium  excrefcat  vis  gubernaculi ,  ta¬ 
lis  malis  aflignandus  eft  locus ,  qui  in  illis  navis  deviatio¬ 
nibus  ,  quas  navis  crebrius  habet ,  ab  illo  loco  ,  quo  gu¬ 
bernaculum  non  in  ufum  vocandum  eflet ,  non  multum 
difcrepet ,  quo  fiet  ut  gubernaculi  a&ione  celeritas  navis 
nunquam  fenfibiliter  decrementum  patietur. 

«.  III. 


Verum  quotquot  in  nave  pofiti  fint  mali  ,  fempererit 
pun&um  in  fpina  navis  ubi  fi  collocetur  malus  unicus  al¬ 
titudinis  qua:  a;qualis  clt  fiammse  altitudinum  illorum  plu¬ 
rium  totidemque  velis  inftru&us ,  qui  eundem  efte&um 
edat,  illud  pun&um  vocare  licet  centrum  commune  vi¬ 
rium  navem  propellentium.  Datis  vero  loco  malorum  Sc 
eorum  viribus  ope  velorum  a  vento  mutuatis,  centrum 
illud  facile  reperietur ,  non  abfimili  modo,  ei ,  quo  cen¬ 
trum  commune  gravitatis  plurium  corporum  in  eadem' 
recta  jacendum  repemur,  hoc  tantum  diferimine,  quod 
ibi  capacitas  velorum  malorum  eo  loco  fumatur  ,  quo 
in  determinatione  centri  gravitatis  pondus  corporum  con- 
fideratur }  &  ita  facilius  erit  dato  centro  communi  vi¬ 
rium  promoventium  navem  locum  malorum  invenire  i 
in  pofterum  itaque  fufficiet  unicum  illud  centrum  deter- 
minaffe,  hoc  enim  noto  ,quotcunque  mali  fint  navi  in¬ 
ferendi  ,  eorum  loci  facile  repedentur. 

§.  IV. 

Pluresmali  navibus  non  inferuntur  ,nifi  tanta:  altitudi¬ 
nis  ,  quanta  requiritur  unicus  malus  haberi  nequit ,  tum 
•enim  pluribus  efficiendum  eft  quod  unicus  pr&ftare  de- 
buiflet  :  cum  ergo  altitudo  malorum  delideratur  ,  alcitti- 
do  nonnili  unici  mali,  pluribus  a:quipollends  determi¬ 
nanda  eft.  Ha?c  enim ,  cum  cognita  fuerit ,  in  tot  partes 
eft  diftribuenda ,  donec  partes  illa:  tantilla:  fiant  feu  tanta: 
altitudinis , cujus  mali  haberi  poliunt  j  &:  fie  invenietur 
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numerus  malorum  &  per  §.  procedentem  quoque  co* 
xum  locus. 

§.  V- 

Altitudo  vero  malorum  decerminanda  eft  quatenusea 
capax  eft  velorum ,  qua:  funt  procipua  caufa  vis  impulfi- 
v«e  j  non  igitur  cam  de  alcicudine  malorum  ,  quam  de  al¬ 
titudine  velorum  quxftio  eft  interpretanda  :  eflet  quidem 
nec  altitudo  velorum  contemplanda ,  fi  vis  navem  promo* 
vens  fola  refpiciatur ,  etenim  eadem  manente  vi  propul- 
fiya,  ubicumque  ea  applicetur  live  in  unico  pumfto  tota 
live  in  pluribus  divilim  ,  Uve  in  locis  malorum  fublimio* 
ribus  live  humilioribus  5  verum  ea  portio  vis  venti  qua: 
navem  inclinat  fcilicec  proram  profundius  immergit  , 
crefcit  quo  in.altioribus  malorum  locis  vis  ea  fit  applicata  : 
proftat  ergo  quo  latiora  fiant  vela ,  ut  iufficiens  virium 
quantitas  in  locis  malorum  inferioribus  poffit  compre¬ 
hendi;  fi  enim  arftiora  fiant  &c  minoris  latitudinis  in 
fublimius  fefe  extenderent  vela ,  &  ita  vis  navem  incli¬ 
nans  crefccrec ,  quod  vero  id  ipfum  eft ,  quod  effugien¬ 
dum  in  determinatione  altitudinis  malorum  propofitum 
efle  debet  :  quo  circa  cum  altitudo  malorum  quantum 
fieri  poteft ,  circumfcribenda  fit,  vela  malis  in  locis  quoad 
fieri  poteft  humillimis  applicari  debent  ,nifi  venti  vis  ibi 
fenfibiliter  diminuta  fit ,  atque  velis  quantum  alite  cir¬ 
cumflantia:  id-permittunt  ^  maxima  tribuenda  eft  lati¬ 
tudo. 

§.  V  I. 

Verum  nec  htec  obfervando  numerus  velorum  pro  lu- 
bitu  multiplicari  poteft ,  nimis  enim  au<fto  velorum  nume¬ 
ro  contingere  poflet  ut  navis  fi  non  prorfus  in  aquam  prof- 
ternatur ,  tamen  proram  ulterius  quam  fecuritas  navis  per¬ 
mittit,  immergat.  Quod  ut  melius  concipiatur,  notandum 
eft ,  quamlibet  venti  potentiam  in  velis  applicatam ,  du¬ 
plicem  in  navem  exercere  vim ,  unam  qua  navem  propel- 
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Iit,  alteram  qua  navem  inclinat ,  proram  profundius  im¬ 
mergendo  ;  facit  fcilicet ,  ut  quae  quiefeente  nave  verti¬ 
calia  fuere ,  nunc  dum  fic  in  motu  verfus  proram  incli¬ 
nentur,  idque  co  magis  quo  major  eft,  venti  vis ,  &C  quo  in 
fublimiori  loco  malorum  fit  applicata  5  unde  fieri  potelt 
vi  propellente  vel  nimium  au&a  vel  nimis  fublimc  appli¬ 
cata  ,  ut  prora  ulterius  ,  quam  tutum  eft ,  immergatur 
vel  penitus  fubmergatur. 

f  VII. 

Ne  igitur  navis  nimium  inclinetur  ,  terminus  eft 
conftituendus  quoufque  prora  immergi  poflit  abfque  na¬ 
vis  periculo,  quo  cognito,  quaerendum  eft  quantum  virium 
.a  vento  fic  excipiendum  ut  navis  eoufque  prxeise  &non 
ulterius  inclinetur,  unde  habebitur  vis  qua  navis  promo¬ 
veri  poteft  maxima  ,  fi  enim  major  afliiriierecur,  navis 
periclitaretur ,  quia  tum  navis  ulterius  quam  par  eft  ,  in¬ 
clinaretur  ;  fin  vero  minor  fumatur  vis ,  navis  celerius  ad¬ 
huc  abfque  periculo  promoveri  portet  ;  maxima  ergo  hoc 
modo  invenietur  vis  navem  propellens  ,  fcu  invenietur 
modus  malos  implantandi,  ut  navis,  quam  portibile  eft  ce¬ 
lerrime  procedat.  Cum  itaque  haec  de  loco  atque  altitu¬ 
dine  malorum  rite  excuffero ,  Problemati  me  facisfeciftc 
perfuafus  effe^potero.  ; 

;  ;  vili. 

Meditationes  ergo  meas  in  duo  ifta  capita  figam  ,  & 
quaj  in  ipfis  folvenda  proponuntur ,  perpendam ,  folutio- 
aiemque  tentabo.  In  primo  fcilicet  Capite  de  loco  malo* 
Tum  mihi  agendum  erit,  ibi  in  locum  centri  virium  na¬ 
vem  propellentium  inquiram ,  ubi  illud  in  collocatione 
malorum  aftumendum  lit uc  navis,  motui  maxime  fic 
proficuum.  In  fecundo  autem  Capite  tra&andum  erit 
de  altitudine  malorum  ,  feu  falcem  de  altitudine  uni¬ 
ci  mali ,  pluribus  jfcquipollentis  5  concipiam  nempe  nonnifi 
unicum  malum  ,  erigendum  efte  ,  eumque  quaeram ,  ex  cu- 
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jus  longitudine  inventa  facile  erit  judicare ,  quot  iiqalS 
fint  inferendi  ,  de  altitudine  ergo  mali ,  feu  potius  de  lon¬ 
gitudine  velorum ,  data  eorum  latitudine  nobis  profpicieiv 
dum  erit, ut  navis  quam  abfque  periculo  poteft  celerrime 
procedat. Accedo  itaque  ad  ipfam  hujus  aenigmatis  folucio- 
nem  atque  Illustrissimam  ac  celeberrimam  Aca¬ 
demiam  ,ut  pro  fua  pollent ,  uti  in  omnibus  difciplinis , 
ita  potiflimum  in  feientiis  Phyfico Mechanicis,  eruditio¬ 
ne  atque  fagacitate  ,  hafce  exiles  pagellas  attente  lege¬ 
re  ,  fuumque  de  eis  judicium  ferre ,  haud  dedignari  ve¬ 
lint,  humillime  atque  demifle  rogo  atque  oro. 

i  •  . . 
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CAPUT  PRIMU  M- 

1  De  loto  nhi  qffhmi  dehet  Commime  oentmm  tariam 
■  navem  frOfelknumni  '■ 

IX. 

;  ■  ,  ./•:  ai*  .•  •  •  •?»: 

CUm  navis  in  aqua  procedit  propulfa  a  vi  venti.,  ut 
in  eodem  ficu ,  cademque  deviatione  confervetur , 
navis  non  in  latera  rotetur  propter  refiftentiam  ab  aqua 
perferendam, oportet  ut  centrum  commune  virium  navent 
propellentium  fitum  fitinJinea  media*  diredionis  vis- 
rcfiftenti:e ,  ab  aqua  in  navis  latera  exadee ,  fcilicec  cum 
Iioc  centrum  in  fpina  navis  quoque  exiftere  debeat,  af 
fumendum  erit  hoc  centrum  in  pundo  fpin* ,  qbi  a  linea 
mediarum  diredionum  refiftentise  fecacur,  Cum  ergo  li*. 
nea  ifta  mediarum  diredionum  cognita  fuerit,  innocef- 
cet  quoque  centrum  virium ,  locus  fcilicec  ubi  collocari 
debet  malus  fiunicus  cantum  fit  erigendus, 
i  '  ..  v,  •  ■  -  - 

.§•  nTi. 

Si  ex  Capite  fcquente  innotuerit  plures  malos  efleim- 
plantaudos  navi,id  ex didis  jam  ita  fc?t ,  ficqueeorum  lo* 
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ci  invenientur ,  primum  in  fpina  funt  collocandi  Sc  dcin 
in  talibus  ab  ifto  centro  diftantiis ,  ut  fumma  fa&orum 
ex  capacitate  venci  uniufcujurvis  mali  in  diftanriam  ejus 
a  centro  ab  una  parte  iftius  centri  fit  aequalis ,  fummx  li- 
milium  fa&orum  ex  altera  parte.  Cum  enim  iftac  fum- 
nije  fa&orutn  aequales  fuerint  vires  fefe  in  aequilibrio  con- 
fcrvabunc,  uc  navis  circa  centrum  illud  gyrari  nequeat. 
Hoc  ergo  in  collocatione  malorum  obfervato  ,  navis  per¬ 
petuo  eandem  deviationem  confervabit ,  ita  ut  opus  non 
fit  gubernaculi  adminiculo,  quamdiu  fcilicet  idem. flac 
ventus  vel  faltem  quandiu  ventus  ,  fi  vela,  cxa&e  fint 
expanfa  ut  planam  fuperficiemconiUtuant,  eandem  ve¬ 
lorum  fuperficiem  fcilicec  eam  puppi  obverfam  ferit  , 
modo  enim  vela  eundem  confervent  fitum  fi  fint  cxa&e 
expanfa, navis  quoque  verfuseundem  locum  dirigitur, quif- 
quis  ventus  flaverit,  modo  non  cum  linea  directionis  navis 
■angulum  re£to  aequalem  vel  majorem  conftituat. 

§.  X  I. 

Verum  cum  commoditas  navigandi  poftulaverit  ut  na¬ 
vis  in  aliam  deviationem  collocetur  ,  quia  tum  politio 
linea:  mediarum  dire&ionum  refiftcntia:  mutatur,  quo¬ 
que  locus  centri  virium  navem  propellentium  alibi  allii— 
tnendus  elfet ,  vel  prora:  propius  vel  vero  puppi  admo¬ 
vendo,  quomodo  vero  mutata  deviatione  navis  locus 
centri  virium  mutandus  fitinveftigabo.  Ponam  primo  an¬ 
gulum  deviationis  priltino  majorem  fieri ,  &  linea  me¬ 
diarum  direttionum  refiftentiae  verfus  puppim  magis  cum 
fpina  concurret  Sc  inde  centrum  virium  navem  propellen¬ 
tium  ad  puppim  magis  alTumendum  elfet.  Quod  fi  non 
fiat,  nec  gubernaculo  fuccurratur ,  navis  in  fua  pofitionc 
non  permanebit,  fed  rotando  angulum  deviationis  atig- 
mentabit ,  donec  velorum  fupcrficies  a  vento  avertantur  , 
fin  vero  nova  illa  deviatio  priore  minor  ponatur  angulus 
deviationis  diminuetur  continub  donec  evanefeat. 

*'  '  i  ..  . ..  i.  .ij  .i.  <;■ 
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§.  xir. 

Hifce  vero  impediendis  infervit  gubernaculum  ,  quod! 
ad  confervandam  eandem  navis  deviationem ,  eo  majo¬ 
rem  vim  impendere  debet ,  quo  centrum  commune  vi¬ 
rium  aflumtum  magis  ab  illo  quod  affumtum  efle  debe* 
ret  diferepat.  Verum  cum  fic  refiftentia  augeatur  &  proin¬ 
de  celeritas  navis  diminuatur , alio  remedio  huic  incom¬ 
modo  occurri  poterit,  mutando  reipfa  locum  centri  vi* 
.rium ,  quod  duplici  modo  fieri  poteft  ;  primo  ipfos  malos 
de  loco  movendo ,  fecundo  autem  manentibus  malis  im¬ 
motis  eorum  capacitatem  venti  mutando  vela  nova  vel 
fuper  addendo  vel  jam  expanfa  contrahendo.  Priori  mo¬ 
do  mederi  poflent ,  fi  non  omnes  faltem  unicus  malus  men 
bilis  redderetur ;  quod  fieri  pofTet  &.  locum  ubi  locatur  & 
ea  loca  quibus  funibus  alligatur  ita  fabricando  ,  ut  ali¬ 
quantulum  malus  de  loco  reptare  poflit  vel  ad  proram, 
vel  ad  puppim  ,  minima  enim  loci  mutatio  fufficiec  ad  -, 
centrum  virium  fufficienter  tranfvehendum  ,  pradertim 
fi  ab  initio  tale  affumtum  fuerit  centrum  virium  ,  quod  : 
ab  aliis  centris  qua:  in  aliis  poffibilibus  navis  deviationi¬ 
bus  locum  habent  non.  multum  diftat..  Cum  ergo  angu¬ 
lus  deviationis  major  ftacuatur  ac  in  initio  fuerat  ,  cum 
tum  centrum  virium  puppi  accedere  deberet,,. malus  i  fi  - 
te  mobilis  ad  puppim  magis  movebitur  eoufque  donec 
gubernaculo  opus  non  amplius  fit.  Sin  vero  angulus  de¬ 
viationis  minor  evadat ,  malus  hic  verfus  proram  promo¬ 
vendus  erit. 

XII L 

S'i  aliae  circumflantia:  non  permittunt  ut  mali  mobiles:; 
reddantur ,  altero  modo  obviam  iri  poterit,  fcilicet  tranf- 
portatione  velorum,  feu  expanftone  in  uno  malo ,  novo¬ 
rum  velorum,  in  alio  vero  ut  eadem  vis  confervetur  to¬ 
tidem  malorutn  contra&ione ,  hoc  enim  modo  quoque 
centrum  virium  in  alium  transferetur  locum.  Et  quidem; 

am; 
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Cum  prmio  fuppofuerim  angulum  deviationis  crefcerc  , 
ut  centrum  virium  ad  puppim  magis  accedat ,  vela  ex  par¬ 
te  centri  verfus  proram  diminuenda  funt  contractione 
vel  faltem  diminutione  latitudinis  quorumdam  velorum 
&  contra  ex  altera  centri  parte  verius  puppim  tantundem 
velorum  de  novo  extendendo  vel  latitudinem  velorum  au¬ 
gendo. 

In  altero  vero  cafu  decrefcentis  anguli  deviationis ,  vela  • 
verfus  puppim  diminuenda  &  ea  verfus  proram  augmen- 
tanda  erunt.  Quantum  vero  demendum  lic  adponendum-'' 
ve, gubernaculum  indicabit;  coufque  enim  addendum  dc- 
trahendumve  cft  velis  donec  gubernaculum  nil  amplius 
agere  debeat.  Atque  tum  quoque  navis  in  fuo  fitu  abC- 
que  interventu  gubernaculi  conlervabitur, 

>  XI  V. 

Qtiodcumque  autem  iftorum  remediorum  adhibere' 
lubuerit ,  five  primo  fabricatione  mali  mobilis ,  live  al¬ 
tero  tranflatione  velorum  ,  live  horum  neutro  led  guber¬ 
naculo  ,  ne  mukum  opus  Iit  motione  mali  mobilis  aut 
tranflatione  velorum ,  aut -li  tertium  remedium  adhibea¬ 
tur,  ubi  ad  hoc  quam  maxime  refipiciendum  eft ,  ne  gu¬ 
bernaculum  valide  agere  debeat ,  unde  celeritas  navisdi- 
minueretur ,  talis  elt  in  conftitutiene  malorum  locus  cen¬ 
tri  virium  eligendus  a  quo  fi  navis  alias  deviationes  ha¬ 
beat  ,  centra  illis  deviationibus  competentia  non  multum 
differant.  Tale  autem  punitum  ut  determinetur ,  necefle 
eft ,  ut  figura  navis  in  computum  ducatur ,  cum  refifi- 
tentia  aquaj  dependeat  potiflimum  a  laterum  figura 
qua:  in  aquam  impingunt, 

§•  X  V. 

Ut  a  fimpliciflimis  initium  ducamus ,  fint  duo  navis 
latera  roftrum  componentia lineae  rcita:  ,  quas  quidem 
fuppofitio  licet  navi  accurate  non  competat ,  tamen  hic 
jaobis  ubi  non  fixum  aliquod  punitum  queritur,  aliquam 
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lucem  fcenerari  poterit.  Sic  ergo  ABHC  navis  figura ,  A 
ejus  prora ,  H  autem  puppis  ,  AH  fpina  angulos  A  &  H 
bifecans ,  erunt  &  latera  AB  AC  aequalia  &:  latera  puppis 
BH  dc  CH. Sint  AB  &  AC  partes  navis  reddentia:  cxpoficar, 
exque  folae ,  quod  femper  continget  fi  angulus  deviatio¬ 
nis  navis  minor  erit  quam  dimidius  angulus  puppis  H. 
Sit  Dd  vel  Ee  directio  motus  navis,  impinget  navis  fe¬ 
cundum  hanc  direCtionem  in  aquam ,  feu  cum  res  eodem 
redeat,  facilioris  conceptus  gratia  fupponam  navem  quief- 
•cere  &  aquam  juxta  eandem  directionem  dDvt\eE  ea¬ 
dem  celeritate  quam  habebat  navis ,  in  navem  impin¬ 
gere ,  fcil  icet  in  latera  AB&  AC  , neutrum  laterum  BH 
vel  CH  ferire  poterit  cum  (it  angulus  deviationis  quem 
Dd,  cum  fpina  HA  ,  conftituit  minor  quam  angulus  di¬ 
midius  puppis  H. 

§.  XVI 

Notum  eft  ek  hydroftatica  aquam  in  hxc  latera  refif- 
tentiam  fuam  normaliter  in  eadem  latera  exercituram , 
&  cum  aqua  in  idem  latus  AB  &  AC  illidens  ubique  eo¬ 
dem  angulo  incidat, erit  centrum  virium  eidem  lateri 
AB  vel  AC  impreflarum  in  earum  medio  D  &  E.  In  his 
ergo  pun&is  totam  redftenciam  tanquatn  congregatam 
concipiam,  eritque  dire&io  reddentia:  cum  fit  in  latera 
normalis  in  latere  AB  linea  DG  &  in  AC  linea  EG  qua? 
funt  dgillatim  normales  in  latera  AB&AC.  Hazdua:  di¬ 
rectiones  ubi  fefe  mutuo  fecant ,  erit  centrum  commune 
virium  reddentia: ;  concurrunt  autem  ut  palam  eft  ob  la¬ 
tera  AC  &  AB  a:qualia  in  punCto  fpina:  G  per  quod  tran- 
fit  linea:  icquilibrii  mediarum  directionum  redftentia:  ; 
quamcumque  autem  hsec  linea  habeat  politionem ,  fecabic 
ea  fpinam  AH  in  punCto  G.Erit  ergo  punCtum  G  idipfum 
centrum  quod  quierim r ,  de  quo  hoc  notandum  eft ,  quod 
fit  femper  conflans ,  qua:cumque  fit  navis  deviatio ,  modo 
ejus  angulus  angulum  puppis  BHC  dimidium  non  ex¬ 
cedat. 
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§.  X  VII. 

Si  ergo  navibus  hujufmodi  figura  tribueretur ,  maxi¬ 
mum  hoc  commodum  obtineretur  quod  ,  loco  centri 
virium  manente  fixo ,  navis  abfque  gubernaculi  ope  in 
quolibet  deviationis  angulo  ,  malis  femel  rite  confticutis 
confervari  poflet modo  ,  ut  jam  aliquoties  notavi ,  an¬ 
gulus  deviationis  minor  fit  quam  angulus  puppis  dimi¬ 
dius.  Atque  fi  ex  re  erit  majores  deviationis  angulos  ufur- 
pare  eo  majores  quoque  puppis  anguli conftrui  pollent, 
ad  id  ,ut  aqua  latera  BH  aeque  CH  nunquam  lambat. 
Punitum  vero  G  quomodo  definiatur  ,  facile  colligi 
pote  It ,  fcilicet  bifecando  alterutrum  laterum  roftrum  na¬ 
vis  ,  componentium  ,  &:  ex  bifedionis  punito  in  idem  latus 
perpendicularem  erigendo ,  erit  faitum  quod  quaeritur  $ 
punitum  enimG  erit  ubi  ifta  perpendicularis  fpinam  na- 
vis  fccat* 

§,  xv ni¬ 
si  haec  figura  ob  alias  caufas  incommoda  videretur  qu.r 
navi  tribuatur  ,  polium  infuper  alias  figuras  indigitarc  ,, 
quae  navibus  dari  pollent  ut  ahfque  gubernaculi  admi¬ 
niculo  immotis  ffialis  &:  velis ,  navis  eandem  deviationem 
obtineat,  feu  ut  centrum  commune  virium  in  eodem  lo¬ 
co  maneat ;  nil  aliud  enim  ad  hoc  requiritur  quam  ut  ,, 
exiftente  figura  navis  aquam  ferientis  ex  lineis  redis 
conflata ,  perpendiculares  ex  pundis  mediis  fingulorum 
navis  aquam  ferientium  laterum,  in  eadem  latera, conve¬ 
niant  omnes  in  eodem  fpina:  pundo^feu  ut  omnia  illa 
latera  lint  chordae  ejufdem  circuli  centrum  in  fpioa  na¬ 
vis  habentis ,  tum  enim  in  hoc  centro  convenient  om¬ 
nes  perpendiculares  in  medium  cujnfvis  lateris  navis  in 
aquam  impingentis }  unde  centrum  iftud  circuli  ipfum 
erit  centrum  virium  quaeficum.  Sit  ACEDB  circulus,  cen-  Fl’g  n, 
trum  ejus  G  &  diameter  quae  pro  fpina  navis  accipietur, 

AGH.  Ducantur  chorda:  ex  utraque  parce  fpina;  quoc 
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qutecumque  lubuerit  ut  AB  BD  &:  AC  CE  ,  ducantur- 
que  linea;  proram  conftituentes  DH  &  EH ,  habebitur 
figura  navis  hanc  pra:rogativam  habens  ut  centrum  virium 
in  eodem  maneat  loco  ,  utcumque  mutato  deviationis  an¬ 
gulo  ,  modo  deviationis  verfus  plagam  E  angulus ,  angu¬ 
lum  AHE  non  excedat  deviationis  verius  plagam  D 
angulus,  angulum  AHD  non  excedat j  centrum  vero 
virium  erit  in  G. 

§.  XIX. 

Hoc  ufum  quidem  habere  pollet  in  conftru&ionc  na¬ 
vium  ,  fed  cum  de  hoc  non  fit  quarftio  ,  propius  ad  figu¬ 
ram  navium  receptam  accedendum  eft.  Contemplabor 
eam  poft  Virum  celeberrimum  Joannem  Bemoullium 
tanquam  duo  Tegmenta  circularia  aequalia  fuper  eadem 
chorda  ;  in  hac  vero  hypothefi  multo  difficilius  pro  quo¬ 
vis  deviationis  angulo  centrum  virium  determinatur  , 
cum  ideo  quod  latera  navis  refiftentiam  fentientia ,  fine 
mutabilia  in  alio  deviationis  angulo  ,  tum  quod  figura 
fit  curvilinea,  adeoque  incidentia;  angulus  in  quovis  punc¬ 
to  alius  clE  Hic  mihi  quia  non  pro  qualibet  deviatione 
centrum  virium  cognitum  habere  opus  eft ,  necefle  non 
erit  modum  tradere  centrum  virium  in  ilia  hypotefi  pro 
quovis  deviationis  angulo  determinandi  ,  fed  fufficiet  fi 
duo  faltem  centra  in  duabus  deviationibus  quarum  una 
poffibilium  maxima  eft  ,  altera  minima  determinavero  , 
qua:  duo  centra  limitum  adinftar  efle  poliunt ,  quos  in¬ 
ter  determinandum  eft  pun&um  illud  loco  centri  com¬ 
munis  virium  accipiendum ,  quod  qua;ritur.  Aflumo  ergo 
hafce  duas  deviationes  minimam  illam  poffibilium  feu 
illam  cujus  angulus  eft  aiqualis  nihilo  feu  evanefeit ,  & 
alteram  poffibilium  maximam  pro  qua  accipiam  angu¬ 
lum  ceftu®  feu  90  graduum ,  ultra  hunc  angulum  devia¬ 
tio  navis  crefcer e  nequit ,  cum  puppis  in  proram  &c  pro¬ 
ra  in  puppim  converteretur.  Pro  utraque  fi  determi¬ 
navero  centra ,  certus  fum ,  inter  ea  id  quod  quaeritur 
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•contineri, magis  autem  verfus  centrum  pro  priori  deviatio¬ 
ne  ,  qua:  nulla  eft  ,  inventum  ,  aftumendumeft ,  quam 
verius  pofterius ,  ubi  diredio  motus  navis  cum  fpina  conj- 
tituit  angulum  redum,  cum  anguli  deviationum  navis 
magis  eonfuetarum  propius  femper  fine  angulo  evaticfcen- 
ciquam  90  guadubus.  Ac  fubindecumfic  liberum  affiime- 
re  inter  ifta  duo  centra  illud  quod  defideratur  feu  quod  fic 
•centrum  commune  virium  in  maxime  confuetis  devia¬ 
tionibus  ,  tale  quoque  alfumendum  eft ,  quod  facile  &c 
<fine  multo  labore  conftrui  poftit. 

§.  X  X. 

Indagabo  itaque  primo  centrum  cum  deviatio  eft  gra-  p,g.  ni. 
duum.90.  Sit  FAMD  navis,  F  prora, FM  fpina,  N  centrum 
arcus  F  AM,ex  centro  N  ducatur  NGA  fpinam  bifecansin 
*G ,  bifecabic  ea  quoque  arcum  FAM  ;  eritque  in  fpinam 
normalis.  Moveatur  ergo  navis  juxta  diredionem  NA  in 
aqua,  ita  ut  angulus  deviationis  fit  90  grad.  palam  eft  , 
quia  arcus  AM  fimilis  eft  &  sequatis  arcui  AF  ,  atque 
tantam  quantam  hic  refiftentiam  patitur,  fore  ipfam  AN 
lineam  aequilibrii  refiftenda: ,  adeoque  pundum  G  ubi 
fpina  FM  ab  N  A  fecatur  fore  centrum  commune  virium, 
in  ifthac  navis  deviatione.  Habeo  itaque  jam  centrum 
commune  virium  navis  cum  ejus  motus  diredio  cum  fpi¬ 
na  angulum  90  graduum  eonftituit  *  pro  deviatione  autem 
evanefeente  magis  erit  arduum  iftud  centrum  definire  , 
unde  meam  quam  dabo  conftrudionis  analyfim  hic  non 
fubjungam  ,  ne  nimium  fim  prolkus ,  fed  ejus  demonf- 
trationem  ex  Cl.  D.  Bernoullii  Mamavre  des  Vaijftaux  * 
depromam. 

§.  XXL 

Ponamus  itaque  navem  fecundum  diredionem  fpina: 

MF  moveri  in  aqua,  verum  quidem  eft  ubicumque  cen¬ 
trum  virium  in  fpina  accipiatur ,  hanc  navis  deviatio¬ 
nem  ,  qua:  nulla  eft  ,  confervatam  iri.  Queritur  autem 
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illud  pun&um  ih  fpina  FM  in  quo  fecatur  fpina  a  lineae 
xquilibrii  mediarum  dire&ionum  refiftentix  arcus  FA- 
cantum  ,  qui  hac  in  parte  fpina  FM  folus  refiftentiam  pa¬ 
titur;  nam  in  A  eric  navis  dirc&io  tangens  AT  ,  fe¬ 
cundum  quam  refiftcntiam  perfertjetenim  in  eodem  punc¬ 
to  fpinx  FM  quo  a  linea  xquilibrii  refiftentix  arcus  AF' 
fecatur  ,  fecabitur  quoque  a  linea  mediarum  dire&ionum 
feu  xquilibrii  refiftentix  quam  arcus  DF  perfert,  quia 
hi  duo  arcus  AF&  DF  fimiles  funt  Sc  xquales'  &■  aqux- 
refiftentiam  xqualiter  fufferunt.  Et  hinc  pun&um  illud , 
quo  fpina  FM  a  linea  xquilibrii  medix  refiftentix  arcus  • 
AF  fecatur ,  verum  eric  centrum  virium  navis  cum  de¬ 
viatio  evanefcit.  Et  hoc  punftum  proinde  etiam  erit  ter¬ 
minus  centrorum  in  omnibus  navis  deviationibus  i  ver¬ 
itis  proram  feu  iftud  centrum  prx  omnibus  aliis  proximet 
accedit  ad  proram. 

ff,  XX  Ili' 

Sic  autem  iftud  centrum  determino.  Ex  centro  N 
ducatur  re£ta  NL  arcum- AF  bifariam  fecans  in  L,fpi- 
namque  FM  in  I;  producatur  ea  in  K  ufque  ut  fic  IK  —  IN 
producatur  quoque  radius  AN  ,incaque  fumantur  punc¬ 
ta  E  &  Y  ;  ut  fic  EY  =  NE  =  AN.  Jungantur  pun&a  E 
&c  I  re&a  EI :  huicque  paralella  ducatur  ex  K  linea  KH  , 
qux  produ&a  tranfibit  per  pundum  Y ,  nam  quia  K1=1N 
occurret  illa  linea  produtta  in  aliquo  pun&o  quod  tantum 
diftat  ab  E quantum  E  diftat  ab  N  ,  ob  NI»  1K  j  hoc 
pun&um  ergo  ipfum  erit  punftum  Y.  Pun&unv  autem 
H  in  fpina  navis  FM,ubi  ea  a  linea  KY  fecatur,  eric  cen¬ 
trum  commune  virium  ,  cum  nempe  navis  fecundum  dh 
re&ionem  fpinx  movetur., 

§.  X  X  I  I II 

Rationem  Hujus  conftru&ionis  petere  eft  ex  Cei.  Ber-- 
noullii  Maneeuvre  des  yaijftanx ,  ex  Capitis  XIII.  para- 
grapho  4.  ubi  centrum  medix  refiftentix ,  ,quam  quilibet 


de  Implantatione  matorum,  rj 

■arcus  circularis  fubic ,  determinat.  Quem  patagfaphum  , 
ne  llluftrillimi  Judices  opus  habeant,  aliunde  demon  ftra- 
tionis  meae  conftru&ionem  quaerere  ,  ipfiflimis  celeb. 
Au&oris  verbis  una  cum  ejus  figura  hic  adjungo,  fic  fe 
habent  ejus  verba-  „  Soic  donne  un  arc  de  cercie  quel- «  Fig.  iv* 
conque  APF  mu  dans  1’eau  fuivant  la  tangente  AT,  N  « 
eftle  centre  de  cet  arc  ,NA  lc  rayon  au  point  d’attou-  « 
chement,  FG  perpendiculaire ,  fur  NA,  AE  le  diame-  « 
tre  du  meme  arc  APF.  Prolongez  AE  en  Y  en  forte  que  » 
EY=au  rayon.  Prenez  NR  cgal  aux  trois  quarts  de  « 
la  troifieme  proportionelle  de  YG  a  EG.  Elevez  Ia  per-  « 
pendiculairc  RS  &  la  faices  egale  aux  trois  quarts  de  « 

GF.  Tirez  enfin  NS-  Je  dis  que  Ie  point  S  fera  le  ccntre  « 
de  la  refiftance  moyenne,  NS  Taxe  de  lequilibre  « 
de  la  refiftance  moyenne-  « 


§.  XXIV. 

Linea  ergo  ifta  cequilibrii  mediae  refiftentiaz  NS  ubi 
•ea  fccat  fpinam  FG  ,  ibi ,  nempe  in  H  erit  centrum  couv* 
mune  virium  reliftentise.  Ex  mea  autem  conftrudtione 
idem  reperiri  punftum  H  ex  eo  patere  poteft  quod  linea 
GH  in  utraque  oonftru&ione  azqualiter  determinetur  , 

«quod  ita  demon  ftro,  In  conftru&ione  Bernoulliana  eft 

GH  —  — Sj7^-G  °b  triangula  fimilia  NRS  ,  NGH*  eft  au¬ 
rem  RS—  i  GF  &  NR= Unde  his  valoribus  fubfti- 

•  ,  GF.  NG  YG 

mus  erit  GH  —  —  tr,v  ■  . 

LQ1 

§.  XXV. 

Ex  mea  vero  conftru&ione  fundata  in  Bernoulliana,  Fig,  m. 
eft  GH  —  G-4?^G  °b  triangula  fimilia  EGI,  6c  YGHj 
linea:  enim  EI  Sc  YH  fune  paralelbe.  Ducatur  EF ,  erit  ea 
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paraletla  lineae  NL  ,  bifecat  enim  LN  arcum  AF ",  unde 
cum  N  fit  centrum  illius  arcus,  erit  arcus  ALmenfura  an¬ 
guli  AN  L  5  cum  vero  lic  N  A  =  NE  erit  pundum  E  in  pe- 
ripheria  ejufdem  circuli  &  inde  anguli  A.EF  menfura  eric 
dimidius  arcus  AF,id  eft,arcus  ALj  eft  ergo  angulus  AN  L 
=  angulo  AEF,  adeoque  linea  NI  paralclla  lineae  EFy. 
funtergo  triangula  NGL&;  EGF  fimilia,  quocirca  erit 

GI  ==  quod  fubftitutum  in  fuperiorc  aequatione 

loco  GI,  proveniet  GH  =  — -^-YG .  Cum  itaque  in  fi¬ 
guris  41I/&  IV.  pundis  refpondentibus’  eaedem  appofira: 
lint  literae ,  erit  GH  in,  figura  III.  eadem  cum  GHin  fi¬ 
gura  IV.  ideoque  pundum  H  idem  quoque  erit  in  utra¬ 
que  figura.  Unde  concluditur  illud  a  me  rede  effe  deter¬ 
minatum. 

§.  XXVII. 

Determinati  ergo  funt  duo  centrorum  limites ,  nenu 
pe  punda  G  &c  H  ,  inter  qua:  affumendum  eft  illud  quod 
quarritut  centrum  cujus  refpedu  mali  in  navibus  collocent 
tur.  Propius  vero  verfus  pundum  H  quam  verius  G  fu- 
mendum  illud  eft ,  cum  deviationes  navium  fa:pius  fint 
infra  angulum  47  graduum  ,  quam  eum  fuperenr.  Eft 
autem  inter  punda  G  &:  H  pundum  E  jam  determinatum ,, 
quod  obfervo  femper  propius  effe  pundo  H  quam  punc¬ 
to  G;  diftantiaenim  Hl  fe  habet  ad  diftantiam GI  ut 
EY  ad  EG,  id  eft  ,  cumEY  fit  requalis  EN,  erit  illa  ratio  ut 
EN  ad  EG  qux  eft  femper  minoris  inrequalitatis.  Unde 
autumo  fi  illud  centrum  quaefitum  in  circa  in  pundo  I  af¬ 
firmatur  ,  haud  multum  a  fcopo  aberratum  iri  ;nampne- 
terquam  quod  pundo  H  propius  fit  quam  pundo  G  , 
idem  deprehenditur  cum  eo  quod  inveniretur  ,  fi  latera 
AF  &  DF  tanquam  linea:  reda:  confiderentur  ,  quodque 
centrum  jam  determinatura  eft :  pundum  enim  I  hic  de¬ 
terminabitur  bifecando  latus  alterutrum  AF  &;  ex  bifedio* 
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iiis  pun&o  L  in  AF  normalem  erigendo  ,  punclum  enim 
in  quo  eft  concurfus  linearum  LN  bc  fpina:  FM  ,  erit 
.iftud  pun£tum  I.  Facillime  ergo  inveniri  poterit  punctum 
iftud  in  pofterum  pro  centro  habendum. 

XXVII. 

Manifeftum  ergo  eft,  me  non  monente  vim  velorum 
verfus  proram  multomajprem  fore ,  quam  ad  puppim  , 
eum  centrum  I  femperin  prora  navis  reperiatur.  Si  ita¬ 
que  in  nave  unicus  tantum  erigendus  fit  malus ,  ille  pone¬ 
tur  in  punttoifto  I.  Si  duo  mali ,  unus  ex  una  parte  pun&i 
I,  alter  ex  altera  parte  in  talibus  diltantiis  ab  I  qua: line 
reciproce  ut  vires  quas  a  vento  excipiunt,  Eodem  modo  fe 
res  habebit  fi  plures  mali  in  nave  fint  erigendi.  Atque  fic; 
locus  malorum  optimus  &c  utiliffimus  eft  indigitatus. 
Reflat  ad  hoc  Caput  plane  abfolvendum ,  ut  addam  qua¬ 
lem  angulum  cum  horifonte  ,mali  conftitucre  debeant, 

§.  XXVIII. 

Cum  mali  verticales  ventum  ad  angulos  reftos  exci¬ 
piant  ,  fi  nimirum  linea  venti  in  planum  velorum  perpen¬ 
dicularis  eft  ,  quas  eft  vis  maxima  venti  ,ucpote  qua:  cres¬ 
cit  in  duplicata  ratione  finus  anguli  incidentia:  casteria 
.paribus ,  utique  mali  maxima  vi  navem  propellendi  gau? 
debunc,  abfque  longa  igitur  difquilitione  mali  ita  funt, 
conftituendi ,  ut  cum  navis  in  pleno  motu  fuerit ,  mali 
tum  fint- verticales.  Cum  itaque  detur  angulus  ad  quem, 
navis  inclinari  debeat  ,  mali  ab  initio  verfus  puppim 
angulo  ifto  inclinari  debent ,  ut  cum  navis  plene  movea¬ 
tur  ,  proraque  ad  datum  angulum  fubmergatur  ,  mali  tum. 
fiant  verticales ,  verum  cum  funes  verfus  puppim  a  vi 
quam  a  vento  fuftinere  debent  extendantur  magis ,  un¬ 
de  fit  ut  mali  protinus  ad  proram  inclinent,  cui  autem, 
facile  ,  ut  &:  aliis  qua:  hic  impedimentum  quoddam  crea? 
se  poffint intelligentes  Naupegi,  mederi  poterunt. 
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CAPUT  ALTERUM. 

De  altitudine  malorum ,  feu  quantitate  virium 
navem  propellentium. 

§.  XXIX. 

SI  navis  a  vento  vela  inflante  propellitur  ,  duplicem  in 
navem  exerceri  vim  experientia  conitar.  Unam  qua 
navis  promoveatur  ,  alteram  vero  qua  navis  inclinetur 
verfus  proram  feu  qua  prora  profundius  immergitur.  Prio¬ 
ris  cffe&us  gratia  vela  adhibentur ,  ne  operofo  remigan¬ 
do  navis  propelli  debeat.  Polterior  effe&us  merum  eft 
incommodum  in  navigationibus ,  cum  propter  illum  vis 
impellens  non  pro  lubitu  augeri  queat ,  ne  prora  prorfus 
aut  faltem  tantum  quam  line  periculo  nequit  immerga¬ 
tur. 

i  $.  XXX. 

Huic  autem  incommodo  obviam  eundo  ,  &:  navem  extra 
omne  periculum  ponendo  ,  tanta  velorum  copia  elt  ad¬ 
mittenda  quie  faciat  ut  navis  ad  certum  aliquem  &:  fixmn 
gradum  inclinetur  quo  fit  &  perfeverare  poflit  fine  ullo 
diferimine  ,  cum  proinde  ifta  navis  inclinatio  non  fo- 
lum  a  velorum  quantitate ,  verum  etiam  prarcipue  a 
loco  applicationis  &C  latitudine  velorum  dependeat,  de¬ 
terminandus  elt  inter  omnes  illos  cafus  quibus  navis  ad 
datum  gradum  feu  ad  datum  inclinationis  angulum  incli¬ 
netur,  ille  qui  navem  celerrime  promovet,  feu  qui  velo¬ 
rum  maximam  admittit  copiam  ;  hoc  enim  cafu ,  palam 
eft  fore  ut  navis  quantum  abfquc  periculo  poteft  celer¬ 
rime  promoveatur. 


- 
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§.  XXX  I. 

Cum  itaque  proponatur  angulus  inclinationis  Teu  ille 
angulus  ,quem  confticucre  debent  ea  in  nave  curn  linea 
verticali ,  qua:  nave  quiefccnte  in  ipfa  verticali  fuere , 
oportet  ut  determinetur  quantitas  velorum  qua:  malis  ap¬ 
plicata ,  navi  ad  propolitum  angulum  inclinanda:  prtecifc 
par  fit.  Verum  ad  vis  iftius  quantitatem  determinandam  , 
quum  quadibet  venti  vis  duplicem  in  navem  exerat  ef- 
fc&um  ,  necefle  eft  ut  primum  inquiramus  quanta  vis  ven¬ 
ti  portio  navi  promovenda:  deftinata  fit  &  quanta  navi 
i  nelinandx’.  Hoc  autem  ut  inveniam  ,  fequenti  modo  ra¬ 
tiocinor. 

§.  XXXII. 

Primo  ,  cum  pra:videam  refiftentiarn  aqua:  ad  iftum 
effedtum  multum  conferre  ,  ponam  aquam  navi  plane 
nullam  refiftentiam  opponere  ,  fed  navem  liberrime  tranf- 
mittere  ,  manente  tamen  eadem  aqua:  gravitate.  Patet  in 
liachypothefi  nullam  venti  portionem  in  nave  inclinanda 
confumi ,  fed  totam  venti  vim  navi  propellenda:  infervi- 
re ;  ponamus  enim  navem  aliquantulum  tantum  incli¬ 
nari  ,  fcilicet  ex  ordinario  litu  quo  centrum  gravitatis  ad 
infima  qua:  poteft  defeendit,  detorqueri ,  patet  navem  hoc 
in  fitu  permanere  non  polle  utcunque  celeriter  navis  de¬ 
feratur  ;  navis  enim  cum  in  fitu  illo  non  naturali  perfe ve¬ 
rare  nequeat  ,  rurfus  in  naturalem  reverti  conabitur  ; 
quod  duplici  modo  fieri  poterit,  vel  fi  mali  retrocedant  &£ 
ita  proram  rurfus  ex  aqua  extollent,  donec  fitus  natura¬ 
lis  obtineatur  ,  vel  autem  fi  navis  ipfa  celerius  quam  ma¬ 
li  progrediendo  ex  fitu  coa&o  erumpat  &  ita  fefe  refti- 
tuat ;  prius  fieri  nequit  cum  ventus  malos  regredi  non  per¬ 
mittat  ,  pofterius  navis  facillime  peraget  ,  cum  nullam 
inveniat  refiftentiam ,  qua:  reftitucionein  iftam  impedire 
pofiet ,  &  ita  navis  hoc  modo  in  aqua  non  rcfiftente  pro¬ 
grediendo  plane  non  inclinabitur  quantacunque  venti 

Ci; 
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vis  adhibeatur  adeoque  tora  vis,  quam  ventus  in  vda 
exerit,  in  nave  promovenda  infumetur .,  Sc  nulla  in  na¬ 
ve  inclinanda. 

§.  XXXIII, 

Tranfeo  jam  ad  alterum  extremum  &  fuppono  aquam 
navi  infinitam  refiftentiam  facere  ,  fcilicet  concipi  potefl 
aqua  in  glaciem  durillimam  convcrfa  ,  cavitas  autem  cui 
infiftit  navis  politiffuna ,  hoc  modo  enim  fiet  ut  navis 
promoveri  nequeat  ob  refiftentiam  refpeftu  aquae  refif¬ 
tentiam  infinitam,  attamen  inclinari  poterit  navis;  mo¬ 
tui  enim  inclinationis  non  refiftetur  ob  fuperficiem  gla¬ 
ciei  perfe&e  laevigatam.  Expanfis  itaque  velis  patet  to¬ 
tam  venti  vim  in  nave  inclinanda  occupatam  fore. 

xxxiv. 

Hifce  duobus  extremis  confideratis,  pervenio  ad  aquam 
naturaliter  confiftentem  ,  quas  efl:  tanquam  medium  in¬ 
ter  duo  extrema  ifta  ;  nec  enim  plane  nullam  obvertit 
navi  refiftentiam  nec  infinitam  ,  unde  jam  palam  effe  po- 
teft  ,  cum  ab  utroque  extremorum  aqua  aliquid  par¬ 
ticipet  ,  venti  vim  &:  navem  propellere  debere  &c  navem 
quoque  inclinare.  Perpendendum  ergo  elt  quanta  vis 
venti  portio  in  promovenda,  &:  quanta  in  inclinanda  na¬ 
ve  occupetur ,  qua:  dua:  portiones  totam  vim  venti  adx- 
quare  debent  ,cum  effe&us  fuos  fecundum  eafdem  direc¬ 
tiones  edant.  Efl  itaque  vis  venti  navem  propellens  auc¬ 
ta,  vi  venti  navem  inclinante  «qualis  tone  venti  vi. 

§.  XXXV. 

Si  cffc&us  venti  aliter  confideretur  ,  patet  partem  poten¬ 
tia:  venti  confumi  in  fuperanda  refiftentia  aqua:  ,  atque 
partem  in  promovenda  nave ;  quae  dua:  partes,  cum  effec¬ 
tus  fuos  quoque  fecundum  eandem  direftionem  edant  , 
-  fimul  fumptas  totam  venti  vim  adsequant.  Comparando 
ergo  illam  difttibutioiiem  cum  ea  quam  in  §.  praecedente 
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snftittumus,  inveniemus,  fummam  virium  venti  ejus  qua: 
navem  inclinat  Sc  ejus  qua:  navem  promovet, aequalem  efle 
fommjE  virium  venti  ejus  qua:  aqua;  refiftentiam  fupe- 
rat  &c  ejus  qua:  navem  promovet ;  demea  ex  hac  aquatio¬ 
ne  ucrinquc  vi  navem  propellente  ,  emerget  vim  venti 
refiftentiam  aqua:  fu  per  an  cis  aequalem  efle  vi  venti  navem 
inclinantis.  Atque  ita  patet  quanta  vis  ad  inclinadam  na¬ 
vem  impendatur  ,  nempe  tanta  ,  quanta  fuperanda:  re¬ 
fiftentia:  aqua:  pat'  eft.  Cura  ergo  fit  refiftentia  navis  in  du¬ 
plicata  ratione  celeritatis  ejus,  erit  quoque  vis  fuperanda: 
irefiftentia:  deftinata  ,  &  hinc  quoque  vis  navem  inclinans 
'<erit  in  duplicata  ratione  celeritatis  navis  }  quo  celerius 
ergo  navis  procedit,  eo  magis  quoque  navis  inclinabitur  , 
&:  in  ipfo  motus  initio  cum  celeritas  navis  adhuc  eft  in¬ 
finite  parva }  erit  quoque  vi§  navem  inclinans  infinite  par¬ 
va,  <Sc  erdeente  navis  celeritate  angulus  inclinationis 
augmentabitur, 

§.  XXXVI. 

Quemadmodum  corpora  cadentia  paulatrm  majorem 
acquirant  celeritatem  a  vi  gravitatis  continuo  ea  aadefi- 
cenfum  fcllicicante  nec  illis  fubito  celeritas  ea  quam  tan¬ 
dem  acquirunt  communicatur  &:  ficut  lignum  torrenti 
injedum  ab  initio  infinite  parvam  quidem  habet  cele- 
ricacem  ,eo  vero  'Continuo  auge  cur,  fic  quoque  vento  ve¬ 
la  impellente  ab  initio  navis  celeritas  eft  infinite  parva , 
orefeitfautem  ea  continuo,  donec  tandem  tantam  acqui¬ 
rat  celeritatem  qua:  ulterius  augeri  nequit ,  fi  enim  aqua 
nullam  opponeret  navi  refiftentiam ,  tandem  navis  acqui¬ 
reret  celeritatem  arqualem  celeritati  venti ,  refiftente  au¬ 
tem  aqua  celeritatem  tandem  poft  tempus  infinitum  qui¬ 
dem  acquiret  navis  minorem  venti  celeritate ,  tanto  fcili- 
cet  minorem  ut  ventus  celeritate  refidua  vela  petens  prae¬ 
cise  fuperanda:  refiftentia:  par  fic.  Dico  poft  tempus  de¬ 
mum  infinitum  ,  fed  jam  poft  aliquantum  temporis  fpa- 
tiurn ,  tantam  acquirit  navis  celeritatem  qua:  fenfibiliter 
ulterius  non  crefcit»  C  iij 
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§.  XXX  V  II, 

Cum  ergo  navis  motu  accelerato  procedat ,  refiftentias  • 
quoque  crcfctc  &  tunc  vis  fuperandas  refiftentias  de ft ina¬ 
ra  etiam  crefcit  $&:  proinde  quoque  vis  navem  inclinans ,, 
ut  adeo  angulus  inclinationis  continuo  crefcat  donec  tan¬ 
dem  cum  navis  celeritas  eadem  permanferit ,  immutatus» 
remaneat  $  nave  autem,  uniformiter  procedente,  tota  vis* 
vela  propellens  in  fuperanda  aquae  rcliftenria  confutuitur* 
&  tunc  quoque  tota  venti  vis ,  cum  navis  celeritas  ma¬ 
xima  fuerit,  in  inclinanda  nave  confumetur.. 

§.  XXXVIII. 

Cum  autem  proponatur  angulus  ad  quem  navis  inclinari? 
debet, procul  dubio  hic  angulu?  maximus  effe  debet  eorum? 
adquos  navis  inclinatur,feu  debet  e'fle  angulus  inclinationis* 
cum  navis  fuerit  in  pleno  mocujfi  enim  ifti  angulo  asqualis 
fieret  inclinationis  angulus  mox  ah  initio  motus ,  tum  an¬ 
gulus  inclinationis  protinus  crefceret,  &  tandem  mulco- 
fieret  major  ac  eratpropofitumj  maximum  ergo  inclina¬ 
tionis  angulum  inpofterum  pro  cognito  habebimus,,  nem¬ 
pe  co  dato  inveftigabimus  quantitatem  vis  a  vento  mu¬ 
tuanda  quae  navi  tandem  ad  propofitnm  angulum  incli¬ 
nandum  par  fit ,  feu  cum  ifte  angulus  dein  idem  per¬ 
maneat,  requiritur  vis  quas  navem  ad  hunc  ufque  angu¬ 
lum  inclinatam  eonfervare  poflit. 

§.  XXXIX. 

Ut  iftud commodius  detegam, unicum  tantum  malum-, 
navi  infixum  fupponam ,  &.  in  ejus  pun&o  aliquo , .  cir¬ 
ca  quod  quaqua  verfum  vela  &  proinde  vis  venti  aequali¬ 
ter  fune  difperfa,  totam  venci  vim  admittendam  con¬ 
gregatam  confiderabo ,  quod  punftum  ergo  inftar  cen¬ 
tri  communis  velorum , quemadmodum  in  pofterum  quo¬ 
que  vocabitur  , erit.  Quo  autem  facilius  vim  ad  naven» 
ad  propofitum  angulum  inclinandum  requifitam  inve- 
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tuam  loco  venti  pondus  in  computum  ducam ,  quod  in 
eodem  centro  communi  velorum  applicatum  ponam ,  at¬ 
que  malum  horifontalicer ,  quod  ope  trochleae  fieri  poterit, 
trahens ,  atque  fic  determinandum  elt  pondus ,  quod  navi 
ad  datum  angulum  inclinandum  par  fit,  quo  fa£fco  polt- 
modum  tradam  methodum  vim  venti  cum  ponderibus 
comparandi,  ut  loco  ponderis  inventi ,  ventum  rurfus  in- 
computum  introducam ,  atque  fic  determinem  quantum 
virium  a  vento  excipiendum  fit  ut  navis  ad  propofitutn 
angulum  inclinetur. 

§.  XL. 

Cum  autem  jam  notum  fit  quantum  virium  inclina¬ 
tioni  navis  deftinatum  fit ,  proinde  navem  tanquam  quief- 
•centem  confiderare  potero ,  feu  quod  eodem  redit,  aquam 
tanquam  in  glaciem  congelatam  confidcrabo, ita  tamen  la> 
vigatam  ut  navis  in  cavitate  fua  liberrime  abfquc  ulla  ftric- 
«ione  inclinari  &c  reclinari  poflit;  hbcenim  modo  navis  tan¬ 
quam  in  medio  infinite  refiftente  conftituta  erit  confiderara, 
proinde  ea  vis  fola, quae  inclinandae  navi  infervit  in  cen¬ 
tro  velorum  applicata  navem  eodem  modo  inclinabit  ,-ac  fi 
navis  in  aqua  naturali  proceflerit.  Hic  ergo  quoque,  ubi  lo¬ 
co  venti  pondus  in  computum  duco ,  navem  eodem  modo 
collocatam  in  glacie  contemplabor ,  indagabo  pondus 
quod  navem  ad  propoficum  angulum  inclinare  pofiit. 

§.  XL  I. 

Non  fufficit  autem  ad  pondus  quaefitum  inveniendum 
proponere  angulum  inclinationis ;  fed  praeterea  requiri¬ 
tur  ut  cognofcatur  figura  navis ,  pondus  atque  locum 
centri  gravitatis  ejus.  Quod  ad  pondus  navis  locum  cen¬ 
tri  gravitatis  attinet ,  ea  generaliter  tra&abo  ut  ad  quofli- 
bet  fipccialcs  cafus  applicari  poflint;  per  pondus  navis 
autem  non  inteiligo  pondus  navis  vacua;  fed  oneratae  ,  &c 
eodem  modo  centrum  gravitatis  oneratae  navis  inteiligo. 
Quod  autem  ad  figuram  navis ,  fpinam  ejus  tanquam  iiv 
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arcum  circularem  curvatam  concipio,  mpdo  ea  ejus  pars' 
{it  arcus  circuli,,  qua:  in  aquam  intrat  jfufficic  hujus  cur¬ 
vaturae  radius  in  com  putum  ducetur ,  feu  potius  di  itantia 
centri  curvatur*  fpinae  a  centro  navis  gravitatis.  Sifpina? 
curvedo  non  exacte  Iit  circularis  non  multum  refert ,  fcd 
pro  ea  curvatura  aflumenda  eft  curvatura  circularis  ad 
eam  quam. proxime  accedens. 

§,  X  L II. 

His  politis  fit  AMHNB  navis  feu  potius  ejus  fpina  ,  B 
prora  &  A  puppis, MN  fuperficics  aquae :  fitque  navis* 
ita  inclinata  ut  linea  wr,  quae  in  flatu  quietis  navis  in> 
horifontem  perpendicularis  fuerat  cum  verticali  rn  , 
nunc  faciat  angulum  wrn.  Sic  C  centrum  gravitatis  to¬ 
tius  navis,  &c  G  centrum  arcus  AMNB  ,  feu  fi  arcus 
AMNBnon  fuerit  exade  circularis  ,  .G  eft  centrum  arcus, 
circularis  curvaturae  fpinx  proxime  aequalis  feu  talis  ar¬ 
cus  qui  tranfic  per  punda  M  6c  N,  &c  fegmentum  fub  chor-~ 
da  MN  comprehendit,  aequale  ipfi-MHN  ;  GH  eft  linea 
verticalis  in  ifto  navis  fitu  quae  erit  in  MN  normalis  &c 
proinde  eam  quoque  ut  &  arcum  MHN  bifecat.  GC 
eft  diftantia  centri  gravitatis  C  a  centro  curvaturae  G.  EF. 
eft  malus  verticalis  in  quo  fit  F  centrum  commune  velo¬ 
rum,  in  ifto  pundo  loco  venti  fit  applicatum  pondus  P 
quod  circa  trochleam  R  malum  fecundum  diredionem, 
horifontalem  FR  trahit ,  quaerendum  eft  quantum  debeat 
efle  pondus  P  quod  navem  in  ifta  pofitione  confervare 
poffic. 

§.  xLrn. 

In  fitu  navis  naturali  defeendit  centrum  gravitatis  G 
ad  locum,  quam  polfibile  eft  infimum.  Patet  autem  cum, 
femper  aequalis  arcus  MHN  fub  linea  MN  feu  fuperfir 
cie  aqua:  contineatur ,  centrum  C  gravitatis  magis  def- 
cendcre  non  polle  quam  eum  fit  in  ipfa  verticali  GH  5, 
«um  enim  diftantia  GC  femp,er  eadem  maneat  &  punc¬ 
tum. 


de  implantatione  malorum,  15 

tum  G  immutatum  quoque  iit,  totam  navis  molem  in  C 
congregatam  concipiendo ,  manifedum  ed  pendulum  GC 
quielcere  non  poflc  nifi  fit  putidum  C  in  linea  verticali 
GH.  Linea  ergo  GC  fuit  in  datu  quietis  verticalis  ,unde 
angulus  CGH  erit  angulus  inclinationis  navis  &  ptoin- 
de  aequalis  angulo  mrn. 

§.  XUV. 

Ut  autem  inveniam  quantitatem  ponderis  P  quod  cum 
nave  in  ido  fitu  non  naturali  in  aequilibrio  confidat ,  po¬ 
no  pondus  P  aliquantulum  defeendere  per  lineolam  in¬ 
finite  parvam  Vp  ,  cum  navis  progredi  non  pofTe  fuppo- 
nitur  ob  aquam  in  glaciem  mutatam ,  in  fua  cavitate 
circa  centrum  cavitatis  G  aliquantulum  vertetur  ut  ex 
ficu  AMHNB  in  fitum ,  a MHN£  veniat,  &;  malus  EF  in 
ef  i  ira  ut  fit  F/=  P p.  Centrum  gravitatis  C  perveniet  in 
c,  ita  ut  ducta  Gc angulus  CGf  tcqualis  fit  angulo  FE/.  Ex 
c  demittatur  verticalis ,  cd ,  horifontali  per  C  tran (eunti  in 
d  occurrens  ,  afccndit  centrum  gravitatis  navis  per  alti  - 
tudinem  'cd ,  triangulum  autem  Gcd  fimile  erit  triangulo 
rmn ,  nam  quia  linea  cd  paralella  cd  linea:  GH ,  cric 
fumma  angulorum  Gcd  $c  HGr  a:qualis  duobus  redis; 
angulus  vero  CcG  cltrcdus,ergo  angulus  Gcd  plus  angu¬ 
lo  fGH  condituit  unum  redum l,  cum  autem  triangulum 
Gcd  in  d ,  fit  redangulum  ,cric  fumma  angulorum  Gcd  Sc 
tCd quoque  redo  qualis,  undeerie  angulus  cGd  aqua¬ 
lis  angulo  HG>- ,  feu  cum  nonnifi  infinicefima  parte  dif¬ 
ferant  angulo  CGH ,  feu  angulo  mrn  ;  pra:terea  anguli 
d&n  a:qu ales  fune,  quia  uterque  redus  cd  ,  unde  trian¬ 
gula  rmn  &c  Gcd  fune  fimilia. 

§,  X  L  V. 

Sed  notum  ed  ex  Mechanica  ,  duo  pondera  utcunque 
fita  fefe  in  aequilibrio  confervare  cum  vel  tantillum  mu¬ 
tata  eorum  poficione ,  adenfus  centri  gravitatis  unius  fe 
habeat  ad  dcfccnfum  centri  gravitatis  alterius  reciproce  ,, 
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ut  pondus  prioris  ad  pondys  poftcrioris  ,  feu  dire&e ,  ut 
pondus  pofterioris  ad  pondus  prioris.  Hoc  applicando 
in  noftro  exemplo  ,  cum  navis  &c  pondus  P  Te  quoque  in 
aequilibrio  fervare  debeant ,  cric  pondus  navis  quod  Q_ 
vocabitur,  ad  pondus  P  utdefccnfus  hujus  P/  ,  ad  af- 
cenfum  centri  gravitatis  navis  cd ,  unde  erit  P.  Vp  —  Q_, 
cd.  feu  ob  Vp.  —  F/ erit  P.  F f—Q^  cd, 

§.  XLV  I. 

Quia  autem  angulus  FE f  asqualis  efl:  angulo  CGc ,  &c 
angulus  EF/  cft  rectus  ob  EF  verticalem  &  FR  horifon- 
talcm ,  erunt  triangula  GCc  &  EF/  fimilia  adeoque  F/: 

EF=Cc:  GG  unde  F/=  — ~~  conrequenter  P.  EF.  Cc 

=  CG.  cd.  feu  P  =  verum  ob  triangula  m» , 

Qcd  fimilia ,  eft  Cc :  cd  ==  rm :  nw ,  id  efl: ,  ut  finus  totus 
ad  finum  anguli  inclinationis ,  qua:  ratio  cum  fit  propo- 

fita ,  ponatur ,  ea  ut  i :  /  erit  P  —  Sit  dillantia 

r  J  /  ,  •  *  - 

centri  gravitatis  C  a  centro  curvatura  fpina:  G ,  nempe 
CG  =  £,  EF,  quae  efl:  dimidia  mali  altitudo  cum  fitF 
centrum  velorum ,  &  vela  fupponantur  ubique  ejufdem 
latitudinis ,  ponatur  autem  tota  mali  altitudo  ( mali  fcili- 
cet  unius ,  cui ,  fi  plures  fint  navi  inferendi ,  aequipollere 
debent,!  quae  hic  nobis  determinanda  proponitur ,  aequa¬ 
lis  ,  z.  erit  ergo  EF  «  f  z ,  &  habebitur  P  =  lOph 

§.  X  L  VII. 

Determinatum  ergo  efl:  pondus  P ,  quod  navem  in  da¬ 
to  inclinationis  angulo  confervarc  poteft;  huic  ponderi 
aequivalere  debet  vis  a  vento  excipienda :  ad  hanc  ergo 
quoque  definitionem  neceflc  efl:  ut  primum  inquiram  in 
rationem  quam  vis  venti  ad  pondera  habeat ,  feu  ut  vim 
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venti  in  ponderibus  exprimam.  Hoc  quidem  experientia 
inftitui  poflet ,  verum  etiam  a  priori  ex  theoria  proportio¬ 
nem  deduci  pofte  monftrabo.  Experientia  hoc  fequenti 
modo  fieri  poteft.  Fiat  malus  utcunque  brevis  AH  cir-  rig.  vi. 
ca  punitum  A  mobilis ,  huic  fit  alligatum  velum  planum 
EH  ,  quod  vento  exponatur ,  qui  fecundum  directionem 
RF  in  illud  impingat,  malumque  circa  polum  A  rotari  co- 
netur  i  applicetur  autem  in  punito  F  centro  veli,  funicu¬ 
lus  FR  qui  circa  trochleam  R  trahatur  a  pondere  P  ita 
ut  malus  ab  ifto  pondere  retrahatur  ,  determinetur  au¬ 
tem  experientia  pondus  P  ei  addendo  vel  fubtrahendo 
donec  malus  in  fitu  verticali  confervetur  ,  &:  tum  erit  pon¬ 
dus  P  quod  vento  iftud  velum  EH  inflanti  aequipollet, 

&  cum  innotuerit  capacitas  veli  &:  celeritas  venti ,  ex  in¬ 
de  facile  comparatio  in  aliis  venti  celeritatibus  &:  aliis 
velis  vel  majoribus  vel  minoribus  inftifui  poterit. 

§.  XLVIII. 

Generaliter  autem  ratio  inter  vim  venti  8c  pondera 
a  priori  ex  theoria  hoc  modo  innotefeere  poterit,  ut  ge¬ 
neralius  rem  compleftar,  abftrahama  vento  feu  aere  &c 
ejus  loco  quodlibet  fluidum  contemplabor ,  ejufque  per- 
cufliones  cum  ponderibus  comparare  tentabo.  Sit  vas  cy-  Fig  vii. 
lindricum  EAJDBF,  ifto  fluido  ufquc  inhF  repletum  , 
bafis  autem  ACBD  fit  horifontalis ,  patet ,  fundum  iftud  ’ 
premi  a  fluido  incumbente  ,  ica  ut  perforato  ubivis  hoc 
fundo  ,  fluidum  tanta  celeritate  efflueret  quantam  acqui¬ 
rere  poteft  corpus  cadendo  ex  altitudine  FB.  Quemadmo¬ 
dum  Clar.  Hermannus  infuis  annexis  ad  Phoronomiam  , 
Celeberrimo  Bernoullio  fuppeditante  ,  primus  publi¬ 
ce  demonftravit,  fundum  ergo  fuftinet  preflionem  flui¬ 
di  ferendo  ,  idem  ac  fi  idem  fluidum  ea  celeritate  qua  ef¬ 
flueret  per  foramen ,  in  illud  impingeret. 

XL  IX. 

Demonftravit  autem  modo  citatus  acutifflmus  Ber- 

Dij 
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noullt  apud  Michelotcum  in  Libio  De fepamtione fluido, 
rim  y  fluidum  per  foramen  effluens  dimidia:  falcem  den- 
fitacis  cenfendum  efle  ,  ejus  quam  in  vafe  habebat  5  inter 
duos  enim  globulos  feu  atomos  fluidi  effluentis  contine¬ 
ri  tancundem  vacui  ,ica  ut  globuli  qua:  in  vafe  contigui 
fuerant;  in  egreflii  feparentur ,  ita  ut  in  jcquali  fpatio  fal- 
tem  dimidium  contineatur  fluidi  in  exicu  ex  foramine  , 
quam  ejus  in  vafe  ,  unde  rationem  reddit  celebris  phre- 
nomeni  de  contractione  fili  fluidi  ex  vafe  erumpente. 
Hoc  ergo  in  noftro  cafu  applicato  ,  dicendum  cft  fun¬ 
dum  vafis  ferendo  preflionem  fluidi  in  vafe  contenti  , 
idem  fuftinere  ac  fi  fluidum  duplo  rarius  celeritate ,  x- 
quali  ei  quam  grave  ex  altitudine  FB  defeendendo  ac¬ 
quirere  poteft ,  in  id  irrueret. 

,  §.  L. 

Habeo  ergo  rationem  feu  proportionem  inter  ponde¬ 
ra  &c  vim  percuflionis  fluidorum;  cx  hifce  enim  conclu¬ 
ditur  ,  cum  fluidum  quodvis  celeritate  quacumque  in  pla¬ 
num  direCtc  feu  perpendiculariter  irruit ,  planum  idem 
fuftinere  ac  fi  in  fitu  horifontali  pofitum  fufferret  prefi. 
fionem  fluidi  duplo  denfioris  &:  altitudinis  tanta:,  cx  qua 
grave  cadendo  celeritatem  a:qualem  celeritati  fluidi  al- 
labcntis  aquirere  poteft :  cum  ergo  innotuerit  pondus  hu¬ 
jus  fluidi  duplo  denfioris  bafeos  a:qualis  plano  dato  &; 
altitudinis  didra: ,  habebitur  pondus  vi  fluidi  illius  alla- 
bentis  requivalens. 

§•  L I. 

Applicetur  hoc  ad  ventum  ,  &:  patebit  vela  ventum 
direCte  excipiendo  idem  fuftinere  ac  fi  in  ficu  horifontali 
pofica  perferrent  preflionem  fluidi  quod  aere  duplo  den- 
fius  eft ,  &  altitudinis  ex  qua  grave  cadendo  acquirere  po¬ 
teft  celeritatem  ajqualem  celeritati  venti.  Sit  v  celeritas 
venti  ea  fcilicct  qua  vela  petit  feu  celeritas  refpe&iva. 
Experientia  autem  conftat  grave  ex  altitudine  jy  pedum 
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Rhenanorum  defcendcndo  celeritatem  adipifci  qua  cum 
tempore  unius  minuti  fecundi  percurrere  poflic  30  pe¬ 
des  ,  ut  celeritatem  venti  v ,  exeffedu  feu  fpatio  percurfo 
dato  tempore  metiamur, defignec  v  numerum  pedum  Rhe¬ 
nanorum  quos  tempore  unius  minuti  fecundi  percurre¬ 
re  potcfl. 

§.  LII.  \ 

Cum  altitudines  in  defcenfu  corporum  fint  ut  quadra¬ 
ta  celeritatum  acquifitarum  ,  &c  corpus  ex  altitudine  ij- 
pedum  defcendendo  acquirat  celeritatem  ut  30  fiat  ut  j>oo 
quadratum  iplius  30  ad  w  quadratum  celeritatis  venti 

rcfpe&ivx,  ita  15  pedes  ad  ped.quse  cft  altitu¬ 

do  ex  qua  corpus  cadendo  acquirere  potefl  celeritatem 
«qualem  celeritati  venti  v. 

§.  L  I  I  I. 

Habeo  itaque  altitudinem  illius  fluidi  quod  fuo  pon¬ 
dere  «quivalet  viventi.  Balis  erit  fuperficies  velorum  ;  cit 
autem  eorum  longitudo  quae  eadem  eft  cum  altitudine 
mali ,  jam  pofita  aequalis  Sit  praeterea  latitudo  velorum 
=<*, erit  ergo  bafis  illa  «qualis  az,.  Sunt  autem-*  &:  z> 
edam  in  pedibus  Romanis  exprimenda  cum  v  jam  fit  ita 
exprefla  ,  erit  ergo  moles  fluidi  illius  fuo  pondere  aequi- 

valentis  vi  venti  =  pedibus  cubicis. 

§.  LIV. 

Reflat  ergd  ad  pondus  vi  percuffivae  venti  ^aequipollens 
inveniendum  ,  ut  gravitatem  fluidi  illius  inquiramus  j 
quia  autem  fluidum  illud  duplo  denfius  ponitur  quam 
aer,  erit  etiam  duplo  gravius ,  unde  cum  pes  cubicus  ae¬ 
ris  ponderet  quam  proxime  7-  librx  ,  ponderabit  pes  cu¬ 
bicus  illius  fluidi  7  libra:  ,  unde  pedes  cubici  ponde- 

D  iij 
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re  aequabunt  libras ,  &  hoc  eft  pondus ,  quod  trahen¬ 
do  eundem  effeitum  prae  flare  valet  ac  ventus  celeritate 
ut  v  vela  impellente  ;  hoc  ergo  pondus  aquale  ponendum 
eft  ponderi  P.  quod  quoque  loco  vis  venti  poficum  fuit, 

&  erit  P  =  051? 

)6 o  ' 

§.  LV. 

Inventum  autem  fuerat  §.46.  P  =  Unde  erit 

ZSL feu  azzvv  —  710Q bs.  Ut  autem  perfecla 

reperiatur  uniformitas ,  b  in  pedibus  quoque  Romanis  &s 
QJn  libris  exprimenda  funt.  Nempe  diftantia  centri 
gravitatis  a  centro  curvatura; in  pedibus,  &:  pondus  na¬ 
vis  in  libris ,  ut  omnia  ad  eandem  referantur  unitatem  , 
a;quatio  autem  ad  hanc  reducetur  extrahendo  utrinque 

radicem  quadratam,  zv  =  1  i.  V  unde  invenitur  **= 

11  y  i 
v  a 

§.  L  V I. 

En  ergo  jam  aquationem ,  ex  qua  altitudo  qua;fita  ma¬ 
lorum  z  determinari  poteft.  Datis  primo  pondere  navis 
Q_in  libris.  Secundo  diftantia  b  centri  curvatura;  fpina;  a 
centro  gravitatis  navis  in  pedibus.  Tertio  latitudine  ve¬ 
lorum  feu  longitudine  antennarum  qua;  ubique  eadem 
fupponitur  a ,  in  pedibus  quoque.  Et  quarto  celeritate 
venti  relativa  ,  nempe  ea  qua  navem  petit ;  cum  enim 
navis  quoque  celeritatem  habeat  ,  aer  fua  celeritate  in 
navem  impingere  nequit,  fed  vela  petit  celeritate  ,qua 
celeritas  venti  celeritatem  navis  excedit ;  ha»e  autem  ve¬ 
locitas  v  exprimenda  eft  in  pedibus  itidem  Rhenanis,  fci- 
licec  indigitat  ea  quot  pedes  ventus  uno  minuto  fecundo 
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emetiatur  celeritate  refpediva ,  praterea  angulus  inclina¬ 
tionis  nempe  finusejusj  exiftente  finu  toto  =  1  per  fe 
datus  eft.  Et  fic  altitudo  mali  £  determinari  poterit. 

§.  L  V  1 1. 

Notandum  eft  in  expreffionc  mali  ^  refiftcntiam  aqua: 
non  in  computum  venire ,  &:  Irine  eo  facilius  erit  altitu-  • 
di  nem  mali  fupputare.  Cum  autem  requiratur  vis  venti 
cum  navis  jam  fuerit  in  pleno,  motu  a  celeritate  venti  de¬ 
trahenda  eft  celeritas  navis  &  habebitur  celeritas  <v  ;  & 
hinc  mirum  non  eft  quod  refiftentia  aqua;  non  in  com¬ 
putum  ineat ;  ejus  enim  loco  introdu&a  eft  celeritas  ref- 
pediva  v.  Ad  hanc  enim  determinandam  data  venti  ce¬ 
leritate  ,  requiritur  navis  celeritas ,  ad  cujus  cognitionem 
utique  refiftentia  aqua:  &  partes  navis  in  quas  aqua  im¬ 
pingit  in  computum  duci  debent. 

§.  LVIII. 

Cum  autem  difficile  fit  data  venti  celeritate  navis  ce¬ 
leritatem  praevidere  ut  celeritas  venti  refpectiva  haberi  pof- 
fit ,  qua:  in  expreffione  altitudinis  mali  cognita  cfle  de¬ 
bet  ,  necefle  eft  ut  methodum  tradam  navis  celeritatem 
quovis  perado  fpatio  inveniendi.  Sufficeret  equidem  ce¬ 
leritatem  navis  maximam  feu  eam  quam  acquirit  fpatio 
infinito  pcrcurfo  indicafle  ,  cum  v  iit  celeritas  venti  ref- 
peiftiva ,  cum  navis  maximam  jam  acquifierit  celeritatem. 
Verum  cum  hic  commoda  offeratur  occafio  ,  &  celeritas 
navis  maxima  exinde  facillime  inveniri  queat ,  modum 
inveniendi  navis  celeritatem  quovis  perado  fpatio ,  hic  in 
medium  proferam ;  ex  eo  enim  legem  accelerationis  na¬ 
vis  videre  erit  ,  &  cum  naves  non  quidem infinicum  fpa- 
tium  percurrere  debeant ,  ut  uniformiter  procedant ,  fed 
aliquanto  fpatio  perverfo  jam  tantam  acquirunt  celerita¬ 
tem  qua:  fenfibiliter  poftmodumnon  crefcit,  patebit  quo¬ 
que  quantum  fpatium  navis  percurrere  debeat ,  ut  fenfi¬ 
biliter  uniformi  motu  procedat. 
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§;  LIX. 

Ad  hoc  vero  inveniendum  necefle  eft  ut  refiftentia 
aqua:  in  compotum  ducatur.  Qi.ua  autem  navium  figura  ta¬ 
lis  non  eft  qua;  nave  in  aqua  mota ,  aquam  normaliter 
percutiat  ,fed  oblique  &  in  uno  loco  obliquius  quam  alio, 
aqua;  refiftentiam  patiatur.  Non  ergo  pro  ratione  fu- 
perficiei  navis  aquam  ftringentis  refiftentiam  metiri  li¬ 
cet  ,  cum  ea  quoque  in  alio  deviationis  angulo  alia  fit , 
ad  huic  inconvenienti  occurrendum  afliimam  aliquod 
planum  quod  aquam  ea  qua  navis  movetur  celeritate  , 
normaliter  feriendo ,  eandem  cum  nave  refiftentiam  fu- 
beat.  Hoc  modo  enim  facilius  erit  refiftentiam  navis  con¬ 
templari  ,  cum  angulus  incidendae  fupponatur  femper  rec¬ 
tus  ,  &:  fpacium  aquam  feriens  conftans ,  nonnifi  ergo  ad 
celeritatem  qua  in  aquam  impingit  attendendum  erit., 

§.  LX. 

Pro  hoc  autem  plano  eandem  cum  nave  refiftentiam 
patiente  abfquc  fenfibili  errore  a  (Turni  pofte  video  fcc- 
tionem  navis  tranfvcrfalcm  maximam ,  ejus  fcilicee  na¬ 
vis  partis  qua:  in  aqua  degit ,  harc  quidem  cum  navis  fe¬ 
cundum  fpinx  dirc&ionem  movetur  aquam  normaliter 
feriendo ,  multo  majorem  fufferret  refiftentiam  quam  na¬ 
vis  ,  hinc  iftam  fc&ionena  pro  illo  plano  afliunendo  in 
exceflii  peccaretur ,  verum  nave  oblique  mota  ,  refiftentia 
ejus  quoque  augetur  atque  cum  prora  navis  profundius 
fubmergitur  fuperficies  navis  aquam  findens  incrementum 
accipit  j  unde  refiftentia  quoque  augebitur ,  prarcipuc  cum 
gubernaculo  utuntur.  Quocirca  refiftentia  ,  quam  fettio 
illa  tranfverfalis  aquam  normaliter  feriendo  major  vixe¬ 
rit,  nifi  'plane  fit  aequalis  aut  aliquantulum  minor ,  quam 
refiftentia  navis.  Et  proinde  fe&io  illa  tranfverfalis  ma¬ 
xima  non  totius  navis  fed  faltem  partis  ejus  aqua:  im- 
merfa: ,  pro  plano  eandem  cum  nave  refiftentiam  patien¬ 
te  abfque  fenfibili  errore  accipi  poterit, 

§,  LXL 
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§.  L  XI. 

Sit  itaque  ifta  fe&io  icqualis^,  eft  autem  ff  exprimen¬ 
da  in  pedibus  quadratis,  fic  pracerea  altitudo  parallele- 
pipedi  cujus  bafis  eft^quod  capacitate  fcu  mole  partem 
navis  fub  aqua  merfam  adazquac  —  h  ,  qua:  altitudo  etiam 
in  pedibus  eft  exprimenda,  cum  comparanda  fit  cum  lati¬ 
tudine  velorum  &  altitudine  eorundem  qua:  in  pedibus 
exprimuntur.  Erit  ergo  moles  partis  navis  aqua:  immer- 
fa:  a:qualis  hjf  pedibus  cubicis ,  erit  enim  bff  moles  pa- 
rallclepipcdi  illius  quod  partem  navis  aqua:  merfam  ada:- 
quat. 

§.  LXIL 

Ponatur  materia  navis  ejufque  onus  per  omnes  partes 
navis  a:qualiter  difpcrfa ,  ut  navis  tanquam  corpus  homo- 
gencum  confiderari  poflit,  ejufdem  nempe  ubique  den- 
ficatis,  immutato  tamen  ejus  pondere  fit  ratio  iftius  navis 
denfitatis  addenfitatem  aqua:  utK  ad  a»,  &  ad  denfitatem 
aeris  ut  K  ad  n.  Erit  ergo  pars  navis  aqua:  immerfa quoad 
maflam  ut  K bjf.  Totius  vero  navis  mafla  cumutho- 
mogenea  confideretur  ,  fe  habet  ad  partem  navis  fubmer- 
fam  ut  denfitas  aqua:  m  ad  denfitatem  navis  K  ;  erit  ergo 
mafla  totius  navis  ut  whjf.  Hifce  pofitis  fic  ad  cognitio¬ 
nem  celeritatis  navis  pervenio. 

§.  Lxiir. 

Sit  navis  j«m  in  motu,  &  percurrerit  fpatium/  pe¬ 
dum  j  fic  ejus  celeritas  tum  acquifita=  v ,  indicat  nempe 
•0.  numerum  pedum  quos  corpus  celeritate  v  motu  unifor¬ 
mi  minuto  fecundo  percurre  poceft  ,  fit  celeritas  venti  == 
c  eodem  modo  c  exprimetur  per  numerum  pedum  quos 
ventus  uno  minuto  fecundo  abfolvere  poteft  ,  unde  venti 
celeritas  rcfpettiva  erit  =  c—  v.  Eft  autem  capacitas  ve¬ 
lorum  =  az,  &  fpatium  fcu  planum  quod  in  aquam  im¬ 
pingit,  &  refiftentiam  excipit  =  f. 


E 
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§.  L  X  I V. 

Promoveatur  navis  per  diftantiam  infinite  parvam  jticm- 
pe  per  elementum  fpatii  deferipti  y.  Scilicet  per  dy  & 
quaeratur  acceleratio  dum  navis  per  dy  promovetur.  Pati- 
cur  autem  inter  ea  navis  impulfum  a  vento  ,  quo  navis 
acceleretur ,  retardatur  vero  etiam  a  refiftentiaaquiE.  Eft 
ergo  ab  incremento  celeritatis  a  vento  generato  fubtra- 
hendum  decrementum  celeritatis  a  refiftentia  aqute  pro¬ 
ducum.  Et  habebitur  elementum  feu  incrementum  ce¬ 
leritatis  navis  dum  per  fpatiolum  dy  pergit. 

§.  L  X  V.  t 

Quia  aer  celeritate f,qua:  major  eft  navis  celeritate, 
promovetur ,  impetus  fit  ab  aere  in  vela  &  inde  navis  ce¬ 
leritas  augetur ,  iftud  vero  incrementum  celeritatis  ex  le¬ 
ge  communicationis  motus  in  collifione  corporum  inve¬ 
niri  poteft ,  cum  corpora  funt  elaftica ,  aer  enim  &:  vela 
Uti  &  deinceps  aqua  Sc  partes  navis  in  aquam  irruentes 
tanquam  corpora  elaftica  funt  confideranda ,  fi  non  inte¬ 
gra  tamen  particula:  eorum  minimae  ex  quibus  funt  con¬ 
flata,  cum  enim  nave  femel  mota ,  vela  aequaliter  femper 
expanfa  fupponantur ,  &:  navis  figura  immutata  quoque 
maneat ,  necefle  eft  ut  vela  &:  fuperficies  navis  fi  eorum 
figura  ab  aere  impingente  &  aqua  refiftente  aliquo  modo 
immutetur ,  tamen  fele  ftacim  reftituant,  &  ita  pro  clafti- 
cis  haberi  queant. 

§.  LXVI. 

Aerem  ad  hoc  contemplor  ut  congeriem  globulorum 
infinite  parvorum  quorum  diameter  tequalis  fit  elemento 
quo  navis  promovetur  nempe  ipfi  dy ,  tanta  ergo  copia  hu- 
jufinodi  globulorum ,  quantum  vela  capere  poflimt  cele¬ 
ritate  c ,  impinget  in  vela  celeritate  v  ,pergcntia.Datis  er¬ 
go  mole  navis  &:  mole  aeris  in  vela  irruentis,  celeritas  na¬ 
vis  poft  conflictum  reperietur ,  fi  fcilicec  dum  navis  per 
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dy  fertur  refiftentia  aqua:  tolleretur  abs  qua  fi  dematur 
priftina  celeritas  fcuea  quam  habebat  dum  efletin  pro- 
cin&u  per  dy  promoveri ,  remanebit  elementum  celeri¬ 
tatis  ,  quod  per  fpatiolum  dy  navis  acquireret ,  demta  re¬ 
fiftentia  aquae. 

§.  L  X  V  I  I. 

Conftat  autem  ex  regulis  communicationmnotus,  fi  cor¬ 
pus  A  incurrat  celeritate  ut&in  corpus  B  celericate^motum 
tum  fore  poft  conflictum  celeritatem  corporis  B  aequalem  * 

?.  Asc-i- B  "A;  >■  uc  j10C  acj  noerum  cafum  applicem  &:  A 

A  -4-  D  *  4 

mafla  aeris  incidentis ,  hxc  autem  mafla  eft  ut  volumen 
duCtum  in  denlkatem  aeris  quam  pofueram  ,  ut  n,  volu¬ 
men  autem  aeris  incidentis  ;  erit  aerea  lamina  craflitici 
=  dy  &  tanta  quanta  velis  implendis  fuflicic ,  velorum  fu- 
perficies  ventum  excipiens  c &—az  &  inde  volumen  aeris 
impingentis  erit  //z^jConfequenter  mafla  aeris  impingen¬ 
tis  eft  nazdy ,  hic  valor  loco  A  eft  fubftituendus. 

§.  L  XVI  II. 

Pro  &  autem  celeritate  corporis  A  ponetur  c  ,  celeri¬ 
tas  venti  Sc  pro  corpore  B  ponenda  erit  totius  navis  maf- 
fa  quippe  qua:  a  vento  propellitur  ,erit  ergo  B  —ntbjf , 
etenim  §.  61.  inventum  fuit  maflam  navis  tequari  mhjf , 
loco  autem  celeritatis  b  poni  debet  v  celeritas  navis. 
His  valoribus  fubftitutisreperietur  celeritas  navispoft  con- 

fliCtum  =  ab  hac  lerica£e  f  d 

naz.ay  -h  mhff 

haturea  ante  confliCtum ,  nempe  v  reperietur  incremen¬ 
tum  celeritatis  per  fpatiolum  dy ,  ab  impulfu  venti  pro- 

duClum  nempe  1  ” — y.  Cum  autem  fit  in  de¬ 
nominatione  naz,dy  refpeCtu  mhff  infinite  parvum  ,  eva~ 

E  ij 


Meditationes  fuper  Problemate  nautico , 
nefcet  illud  Sc  denominator  erit  folum  ritergo  incre¬ 
mentum  celeritatis  a  vento  ortum  =  i  ~  —  vnlKd\ 

mbff 

§.  LXIX. 

Hoc  eft  ergo  incrementum  celeritatis  a  vi  venti  pro- 
duCtum }  inveniendum  reftat  decrementum  celeritatis  a 
vi  refiftentix  aqua:  effeCtum.  Hoc  eodem  quoque  modo 
arguendo  innotefeet ,  fupponam  nimirum  aquam  confifi 
tere  ex  globulis  ,  quorum  diameter  iic =  dy,  patet  cum 
navis  per  dy  movetur ,  in  tot  navem  impingere  globulos , 
idque  normaliter  ad  directionem  motus  navis ,  quot  pla¬ 
num  ^capere  poteft  5  fuppono  enim  ,cum  ut  jam  often- 
fum  eft  eodem  redeat ,  navem  eandem  pati  reliftentiam, 
quam  fuffert  planum  jf  direCte  aquam  eadem  celerita¬ 
te  percutiendo.  Erit  ergo  volumen  aqua:  in  quod  navis 
impingit ^jfdy,  quod  duCtum  in  denlitatem  aqua:  m ,  da¬ 
bit  maflam  illius  aqua:  i  erit  nempe  ea  =  mjfdy. 

§.  LXX. 

Cum  vero  aqua  quicfccns  fupponatur ,  navis  vero  ce¬ 
leritate  <v  procedens  ex  ifto  lemmate  celeritas  navis  poft 
confliCtum  elucefcet  pofito  quod  per  fpatiolum  dy ,  ni¬ 
hil  k  vento  excipiat  navis.  Si  corpus  A  celeritate  &  in 
corpus  B  quiefeens  impingat ,  erit  poft  conflictum  celeri¬ 
tas  corporis  A  refidua  =  Hic  mafla  navis  mhjf 

cum  A  eft  comparanda }  e  jus  celeritas  vero  v,  cum  &> 
mafla  vero  aquea  refiftens  mjfdy  cum  B  comparanda  eft ; 
erit  ergo  celeritas  navis  refidua  poft  confliCtum  =*=^= 

'Uffjl  qUJe  auferatur  a  celeritate  navis  v ,  ante 

conflictum  habebitur  decrementum  celeritatis  ,  quo  lia¬ 
bis  celeritas  per  fpatiolum  dy  pergendo  a  refiftentia  aqua: 
.imminueretur,  fi  non  novum  incrementum  a  vento  accipc- 
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*et,  erit  nempe  celeritas  amiffa  per  dy ,  = 

^  [  evanefeente ,  mffdy ,  refpe£tu  mhff  ]  ^  -^-y 

§.  L  X  X  I. 

Navis  itaque  pergendo  per  elementum  dy.  3  a  vento  ac¬ 
cipit  celeritatis  elementum c~v  *nJ-dl.  Amittit  autem 

1  mbff 

de  fua  celeritate  in  fuperatione  refiflentix  1~-,  Unde  fub- 

trahendo  elementum  retardationis  motus  navis  ab  ele¬ 
mento  accelerationis  ,  reperietur  incrementum  celeritatis 

navis  v ,  dum  per  ^fertur ,  nempe  dv  =  -  — 

xvdy  f. —  v .  2 ntxzdy  —  in:Jfvdy 

b  mbff  * 

§.  lxxil 

Patet  hinc  incrementum  celeritatis  effe  manente  dy  , 

conflante,  ut  c—v.  naz  —  mjfv  ,  feu  ut  naz.  c—v.  naz-^mjf 
quo  magis  ergo  crefcit  celeritas  navis  v,  eo  magis  decrc£> 

cit  elementum  celeritatis  donec  fi  fuerit  v  =  — ^ 

ruz  -H 

tum  celeritas  ulterius  non  crefcat,  fed  eadem  maneat;  efl 
ergo  hxc  celeritas  quam  navis  acquirere  poteft ,  maxima 
iifdem  manentibus  celeritate  venti ,  capacitate  velorum 
&  fpatio  refiflentiam  aqua:  excipiente ,  unde  concludi¬ 
tur  celeritatem  navis  maximam  exteris  paribus  effe  ut  cele¬ 
ritatem  venti ,  camque  fc  habere  ad  venti  celeritatem  ut 
naz,  ad  naz,  -+-  mjf.  Quo  magis  ergo  capacitas  velorum  au¬ 
getur,  eo  magis  quoque  celeritas  venti  augebitur  manente 
fpatio  feu  plano  Jf  eodem ,  &  manente  az  capacitate  ve¬ 
lorum  eadem  ut  &jf->  celeritatem  navis  fore  eandem,  fi- 
ve  vela  fint  latiora,  five  ardiora, modo  ejufdcm  fint  capaci¬ 
tatis,  hinc  concluditur.  ‘  £  iij 


I 


38  Meditationes,  fit  fer  Problemate  nautico  , 


$.  lxxiii. 

Sic  ergo  inventa  eft  celeritas  navis  maxima  aequalis 
ad  determinandum  vero  celeritatem  navis  quo- 


71M1L 


■mff 


vis  percurfo  fpatio ,  aequatio  §.  71  inventa  integranda  eft , 
m  eam  ad  hanc  reduco - 

=  ■  -dv.»*z  +  n,jf  hu-us  ^ 

—  'VJiaZ  -f-  irt\\  ' 


ad  hoc  efficiendum  eam  ad  hanc  reduco •  ■■  ■■ — 


dv 


'  naz  -4-  nff 


c  nnz  * —  v  'niiz  -t-  ojf 

quatiqnis  integrale  per  logarithmos  habetur 


- —  [  lc,  naz,  —  'v  (  naz,  mff’)  —  Iconfl.  ]  Seu  re- 

ducendo  —Iconfl  —  Icnaz,  ■—  v  ( naz,  **-  mff  ) 

mhff 

ad  determinationem  conftantis  ponatur y  =  0  8c  debet  efle 
v  aequari  nihilo.  Unde  erit  Iconfl  —  Icnaz,.  Erit  ergo 

xnazv  -y-  imffy  —  icnaz,  — ;  Icnaz,  v.  (  naz,  ■+■  mff.  ) 


§.  LXXIV. 

Dicatur  celeritas ,  qua  celeritas  v  a  celeritate ,  quam 
navis  acquirere  poteft  maxima,  differt,  »,erit  v  — 

—  tt  hoc  valore  fubftituto  lo,co  y  erit  — =  Icnaz, 

—  Iu .  naz,  -t-  mff  —  lc  —  lu  ■+•  Inaz  —  Inaz  •+•  mff.  Et  hinc 
inveniri  poterit  diftantia  y ;  qua  abfoluta  corpus  acquifie- 
rit  velocitatem  utcunque  parum  a  celeritate  maxima  dif¬ 
ferentem,  ut  haberi  poffitfpatium  quo  percurfo  celeritas 
navis  abfque  lenfibili  errore  pro  maxima  haberi  queat  ; 
determinatis  vero  literis  in  numeris, logarithmi  eorum  non 
Ulaquiani  aut  Briggiani  aflumi  debent ,  fed  logarithmi 
hyperbolici  qui  habentur.  Si  logarithmi  Ulaquii  ducan* 
tur  in  2.302585093  quam  proxime. 


de  implantatione  malorum,  3  9 

§.  LXXV. 

Sed  revertamur  ad  aequationem  altitudinem  mali  * , 
exprimentem,  cum  ibi  reperiaturquantitas  v,  qua:  indicat 
celeritatem  venti  refpe&ivam  ,  cum  navis  promovetur  ce¬ 
leritate  maxima  ,  invenietur  ergo  celeritas  v,  Si  a  celeri¬ 
tate  venti  c  fubtrahatur  celeritas  navis  maxima  nem- 


Pe 


nacz, 
naz  H-  i 


■/* 


erit  ergo  v  — 


nazj  - 


§.  LXXVI. 

Indigitas  autem  hic  c  numerum  pedum  Romanorum 
quos  ventus  uno  minuto  fecundo  percurrere  poteft  ,  nem¬ 
pe  cum  naves  pro  vehementioribus  ventis ,  quippe  qui¬ 
bus  fpiraiitibus  naves  in  periculo  effe  poflimt  i  inftrui  de¬ 
beant  ,  pro  c  poni  poteft  lpatium  80  ufquead  100  pedum  , 
quemadmodum  experimentis  a  variis  celebribus  viris  inf- 
titutis  concludere  licet ,  quod  nempe  venti  vehemcntifli- 
mi  tempore  unius  minuti  fecundi  lpatium  80  ufquc  ad  100 
pedum  abfolvanc. 


§.  LXXV  II. 

Ponatur  autem  valor  loco  v  inventus  in  aequatione  §.yj 
inventa  zv—  iz V j  ■&  habebitur  mc^--  ==  1 

a  naz  -+-  mjf 

iz  V  i-S^ex  qua  reperietur  altitudo  mali  quaefica  a  ===== 


itwffVMl 

- - - — —  jQp,.  Hic  ergo  habemus  aequationem  per- 

a 

fediffimam ,  ex  qua  altitudo  z,  in  meris  cognitis  determi¬ 
nari  poteft,  fcilicetin  pedibus. 

§.  LXXVI  II. 

Ulterius  adhuc  «quatio  inventa  reduci  poteft  exter- 


4©  Meditationes  fuger  Troblemate  nautico , 
minando  m&c,n  ;  cum  enim  fit  m  ad  n  ut  denfitas  aqux  ad 
denfitatem  aeris  i.  e.  quam  proxime  ut  800  ad  1.  ponatur 
loco  m  800, &  loco  »,unitas,&  reperietur  ifta  xqi^tio  z.  — 

96oojfY  *S!&  2400/K 

soo»/— 1  =  Cc'  pedlbus- 

A  # 

§.  LXXIX. 

Datis  ergo  in  nave  primo  fe&ione  maxima  tranfvcr- 
fa  portionis  navis  aqua:  immerfie  jf  in  pedibus  quadratis 
Rhenanis.Secundo  difiantia centri  curvaturx  fpinx  a  cen¬ 
tro  gravitatis  navis  totius  b  in  pedibus.  Tertio  latitudi¬ 
ne  velorum  feu  longitudine  antennarum  a  itidem  in  pe¬ 
dibus  Romanis.  Quarto  pondere  totius  navis  Q  in  libris 
ut  &  quinto  fpatio  c  quod  ventus  minuto  fecundo  percur¬ 
rere  poteft  in  pedibus  quoque,  pro  quo  ab  80  ad  100  uf> 
que  pedes  afliimi  poliunt ,  liic  ego  pro  c  ponam  3 (>V  j  ut 
&c  numerator  &:  denominator  per  V j;  dividi  queat. 

§.  LXXX, 

SoofV 

Hoc  pofito  habebitur  altitudo  mali  z  =  ^  — ~foft 

£2=  — soofr  multiplicato  &  numeratore  &;  deno* 

minatore  per  4,  ex  hac  xquatione  determinabitur  altitudo 
quxfita  z,  in  pedibus  Rhenanis ;  quae  altitudo  cum  inventa 
fuerit ,  fi  fit  major  quam  ut  unicus  malus  tantus  conftrui 
po/Iit,  diftribuendaea  ericin  tot  partes  donec  mali  tanti 
haberi  queant  qui  aquales  funt  illis  partibus  refpedive. 
Et  fic  cx  hac  aequatione  determinatur  quoque  numerus 
malorum.  Hi  vero  mali  fic  determinati  navem  inclinabunt 
ad  tantum  angulum  cujus  fimus  fe  habet  ad  finum  totum 
ut  S:  ad  1 .  Hxc  ratio  autem  antea  eft  a  (Tumenda  &c  quidem 
talis  ut  angulus  ifte  fit  inter  omnes  illos  angulos  ad  quos 
'  -  '  navis. 


-••«UT-  •* 


de  implantatione-  inalovum*  'qs* 

navis  abfque  periculo  inclinari  polfit  maximus ,  ut  ma¬ 
xima  quoque  inveniatur  vis  propellens, 

§,  L  X  X  X  I. 

Ex  illa  aequatione  altitudinem  mali  definiente  hax  con- 
fe&aria  deducere  licet ,  qux  in  fabricatione  atque  one- 
ratione  navium  ut  5 C  confe&ionc  velorum  magnum  ufum- 
liabere  polTunt,  feu  exinde  concludi  potell  quomodo  fine 
naves  formandee  atque  onerandae  quaecunque  velis  fit  latitu¬ 
do  danda  ,  ut  maxima  quam  fieri  potell ,  reperiatur  vis  ad. 
navem  ad  propofitum  angulum  inclinandam.. 

$;  LXXXI1. 

Patet  igitur  primo  ftatim  quo  major  fit  b  diftantia 
centri  curvature  fpina:  navis  a  centro  gravitatis  ejufdem 
»  eo  majorem  quoque  polfe  afliimi  altitudinem  malorum  , 
five  eo  majorem  a  vento  excipi  polle  viri.  In  one ratione 
ergo  navium  in  id  ell  attendendum  ut  centrum  gravitatis 
in  loco  quo  fieri  potell  infimo  fic politum,  quod  obciue- 
biturjfi  merces  fpecifice  graviores  in  loco  navis  quoad 
fieri  potell  infimo  collocentur ,  atque  ut  in  ufu  ell ,  'carina 
gravi  oneretur  fabulo,  unde  fiet  ut  centrum  commune 
gravitatis  ad  infimum  locum  defcendac  ,  adeoque  dillan- 
ciec  ejus  a  centro  curvaturae  augeatur  &:  proinde  quoque 
vis  venti  admittenda. 

§.  Lxxxnr. 

Pro  navibus  vero  fabricandis  fequitur  utilillimum  efie 
quo  fpina  minus  incurvetur,  nequis  autem  putet  hinc fe- 
qui  optimum  fore  fi  fpina  fieret  linea  rc£ta  feu  fcelio  na¬ 
vis  fecundum  longitudinem  rettangulum  ,  fpina  enim 
qutefub  aqua  continetur ,  continuus  debet  elfe  arcus  cir¬ 
culi,  fic  autem  elfet  compofica  ex  tribus  lineis  retStis ,  un¬ 
de  hsec  conclufio  deduci  nequit :  cum  itaque  dico  utilil- 
fimum  elfe  promotioni  navis,  quo  fpina  minus  incurve¬ 
tur,  id  ita  ell  intelligendum  quo  longior  fit  navis  fcuquo. 
Jfongior  fit  fpina  >  manente  altitudine  partis  navis  lubmer- 


4  i  Meditationes  fuper  Problemate  nautico  , 

{x  eadem  ,  fic  enim  diftantia  centri  curvatura:  elongabi¬ 
tur  magis,  &  proinde  ejus  diftantia  a  centro  gravitatis, 

§.  lxxxiv. 

Si  contra  naves  ita  breves  fiant ,  manente  altitudine 
partis  navis  immerGe  eadem  ,  feu  fpina  in  arcum  tam 
exigui  circuli  incurvetur  uc  centrum  gravitatis  &c  centrum 
curvatura:  coincidant , patet  exaequatione, plane  tum  nullam 
a  vento  excipi  polle  vim;  vis  enim  minima  navi  fubverten- 
da:  prorfus  par  erit 

§.  L  X  X  X  V. 

Et  hinc  quoque  concludi  poteft,  cum  curvatura  tranf- 
vetralis  navis  valde  magna  fit,  feu  cum  fe&io  navis  tranfi- 
verfalis  fic  fegmcntnm  circuli  valde  parvi  refpeclu  circu¬ 
li  cujus  portio  cit  fe&io  navis  fecundum  fpinam,  eo  ma¬ 
gis  ultra  fixum  terminum  navem  inclinatum  iri  quo  ma¬ 
jor  fit  angulus  deviationis.  Qua:  enim  fupra  de  curvatura 
fpina:  didta  funt  nonnifi  valent  quam  cum  navis  fecundum 
fpina:  directionem  promovetur ;  cum  autem  angulus  de¬ 
viationis  navi  datus  fuerit ,  loco  curvatura:  fpina:  ponenda 
erit  curvatura  linea:  in  fundo  navis  du6he  fecundum  di- 
rebtionem  motus  navis  &  navem  bifecantis ,  quam  lineam , 
fpinam  imaginariam  nuncupare  licet. 

§.  LXXX  VI. 

Cum  navis  itaque  habuerit  deviationem  b  fignifieac 
diftantiatn  centri  gravitatis  a  centro  curvatura:  fpina:  ima¬ 
ginaria:,  &:  cum  fpina:  iftee  i  magi  nari  te  fint  arcus  eo  mi¬ 
norum  circulorum  quo  deviatio  navis  major  eft,  erit  quo¬ 
que  tum  centrum  curvaturae  fpina:  imaginaria:  centro 
gravitatis  propius ,  ut  inde  linea  b ,  quoque  decrefcat ,  Sc 
igitur  altitudo  malorum  feu  vis  na^em  propellens  eo  ma¬ 
gis  erit  diminuenda ,  quo  deviatio  navis  fiat  major  ;  ma¬ 
xime  ergo  erit  periculofum  navibus  magnam  tribuere  de¬ 
viationem,  fi  enim  mauferit  vis  impellens  ,  navis  valde 
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ultra,  angulum  propoficum  inclinabitur, 

*  §.  LX  XXVII. 

Huic  incommodo  obviam  eundi  ergo,  &  ne  altitudo 
malorum  aut  velorum  copia  in  deviationibus  navis  mi¬ 
nuenda  fit,  naves  aliquantum  magna;  latitudinis  conftrui. 
pollent  ut  differenda  inter  curvaturam  fpinx  vera:  &  fpi- 
nx  imaginaria  cum  navis  deviatio  fuerit  yo  graduum 
non  fit  valde  magna ,  ut  proinde  (pinae  imaginaria:  in  fo- 
litis  navis  deviationibus  a  fpina  vera  quoad  curvaturam 
non  differant,  &  proinde  di ftancia  b  centri  gravitatis  na¬ 
vis  a  centro  curvatura:  fpinae ,  fenfibiliter  non  imminua¬ 
tur  cum  navis  in  deviatione  promota  fuerit, 

§.  LXXXVIII. 

Obfervo  deinde  ,  quod  fi  navis  tantae  longitudinis  fa¬ 
bricetur  ,  feu  fpina  fit  arcus  tanti  circuli ,  ut  diftancia  l 
centri  gravicads  a  centro  curvatura:  fpina:  fit  aequalis 

57(!q0»1  "  P£d-  tum  infiniti  mali  conftitui  debeant  aut 

unus  infinitae  altitudinis  ad  hoc  ut  navis  ad  datum  angu¬ 
lum  inclinetur ,  &  fi  b  y  fuerit  major  quam  UJ°.2Zc/i  pe¬ 
des  nec  infinitam  vim  fore  parem  navi  ad  angulum  j?ro- 
pofitum  inclinandae. 

LXXXIX, 

Cum  enim  fuerit  In  aequatione  §.  8b. 

data ,  nempe  ^  denominator  fraftioiiis 

cui  z  aequalis ,  evanefeit  &  inde  z  fiet  infinite  longa. 
Hinc  ergo  patet  quantam  praerogativam  habeant  naves 
longiores  prae  brevioribus  •,  fi  enim  longitudo  tanta  fue¬ 
rit  ut  b  fic  aequalis  mali  fpu  numerus  velorum 

f  ij 
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pro  arbitrio  multiplicari  poterit  abfque  pcriculo  navis.1  1 

§.  XC. 

Dein  quod  ad  latitudinem  velorum  a  ex  arquatione  de- 
ducicur ,  quod  quidem  paradoxum  videtur  ,fed  nihilomi¬ 
nus  veriffunum  eft,quo  magis  augeatur  velorum  altitudo, 
eo  magis  quoque  altitudinem  malorum  z> ,  augeri  abfque 
navis  periculo  ,  cum  tamen  navis  non  ultra  propofitum  an¬ 
gulum  inclinetur.  Patet  enim  cum  a ,  crcfcat ,  numerato¬ 
rem  quidem  fractionis  altitudinem  z> ,  exprimentis,  dimi¬ 


nui  ;  eft  enim  illa  fraCtio 


7  4r00ffV1^-S 


IQQCjf — 


7q3 bs-  Verum  notan¬ 


dum, alteram  denominatoris  partem  jaV  iQtl  feu  3 y 

fgno  —  affeftam  in  eadet*  ratione  crcfcere  ,  &c  cum  de- 
nom  inatoris  pars  100 eff  figno  -+-  affecta  maneat ,  deno¬ 
minator  tocius  in  majore  ratione  decrefcit  quam  nume¬ 
rator  ,  unde  fra&io  ipfa  &  eo  ipfo  altitudo  z, ,  auCta  lati¬ 
tudine  velorum  feu  longitudine  antennarum  augebitur. 

«.  XCI. 


Hinc  ergo  patet  quanti  fit  emolumenti  antennas  \ 
quantum  fieri  poteft  ,  longas  adhibere  ,cum  inde  quann 
titas  virium  navem  propellentium  quoque  augeri  pofiit. 
Si  latitudine  velorum  aucta  ,  mali  ejufdem  altitudinis 
reliqui  poflent,  magnum  hoceffet  commodum  ad  augen¬ 
dam  navis  celeritatem  verum  auda  latitudine  velorum , 
non  folum  altitudo  malorum  eadem  manere  poteft  ,  fed 
ea  pneterea  augeri  poterit  ,  unde  auflta  latitudine  velo¬ 
rum  vis  propellens  navem  mulco  magis  augebitur , 
proinde  quoque  celeritas  navis,  abfque  periculo  pavis. 
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§.  XC  II. 


Quin  imo  fi  latitudo  velorum  a  fiat  = 
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tlum  reperietur  longitudo  malorum  z, ,  ob  denomiriato- 
irem  evanefcentem  infinita  ,&  hinc  altitudo  malorum  at¬ 
que  numerus  pro  lubitu  multiplicari  poterit  abfque  navis 
periculo  ;  utcunque  enim  augeatur  altitudo  &  numerus 
malorum  navis  tamen  non  ad  propoficum  angulum  incli¬ 
nabitur  ,  cum  demum  vis  infinita  navi  adiflum  angulum 
inclinanda:  par  fit, fi  nempe  fuerit  latitudo  velorum  =5 

!Z fin  autem  ea  major  infuper  .fuerit,  nec  vis  infi¬ 
nita  fufficiet  ad  navem  ad  angulum  cujus  finus  efl  ad 
finum  totum  ut  s  ad  1  inclinandam. 


XCIII. 


Pervenio  tandem  ad  angulum  inclinationis,  &:  noto  quo 
major  ille  affumatur ,  eo  majorem  pofie  a  vento  accipi 
vim ;  ut  igitur  aliquantulum  ingens  affumi  pollet ,  opor¬ 
tet  ut  navis  in  nullo  fit  periculo ,  licet  prora  profundius 
immergatur;  ad  'hoc  igitur  efficiendum ,  ut  fcilicct angu¬ 
lus  inclinationis  magnus  affumi  poffit  abfque  navis  pe¬ 
riculo  utile  effe  potefl  fi  prora  navis  magis  elevata  fiat 
quam  reliqua  navis  pars ,  fic  enim  navis  non  periclitabi¬ 
tur  ,  etfi  ,  prora  aliquo  ufque  immergatur ,  hinc  angu¬ 
lus  inclinationis  aliquantus  affumi  poterit. 


XG  I V, 


Vel  etiam  ad  idem  obtinendum.,  maxima  &graviffima 
quibus  navis  onerari  debet ,  onera  puppi  funt  immitten¬ 
da  ;  hoc  enim  modo  puppis  deprimetur  &c  prora  elevabi¬ 
tur ,  ut  adeo  major  reflet  prora:  pars  extra  aquam,  qna: 
fine  navis  periculo  aqua:  immergi  potefl,  &  hoc  modo 
angulus  inclinationis  major  quoque  affumi  poterit.  Ex 
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Meditationes  fuper  TroblemaU  to&uthff, 
hi fce  ergo  confeftariis  patet  ,  quaenam  obfervanda  fine 
cmn  in  fabricatione  &  oneratione  navium ,  tum  in  con- 
fcdione  velorum  ut  navis  qua  abfque  periculo  poteit 
maxima  promoveatur  celeritate ,  &  non  dubito  quin  ifla 
in  praxi  magnum  ufutn  habere  queant  fi  obferventur. 
•Atque  exilia  mea  theoria  propofita  quavis  nave ,  inve¬ 
niri  poterit  abfque  multo  labore  ,  &c  altitudo  &  numerus 
malorum,  ut  navis  non  fit  in  periculo  &:  tamen  maxima, 
celeritate  deferatur. 

§.  xcv. 

Cum  itaque  determinata  fit  altitudo  malorum  z,  pro¬ 
videri  facile  poterit  navis  celeritas  maxima.  Eli  enim  ea 

ut  inventum  eft ,  oqualis  feu  cum  fit  m~  800. 
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Eli  autem  z 


-qt  quemadmodum  §.  78  reperi,  fi  ille  valotr 

*-oor/—  j^t~ 

loco  z  fubllituatur  reperietur ,  celeritas  navis  maxima 
_ _ *  feu  TETfT  fei1  navis  celeritas  tanta  erit  ut 

16  0^00  cfi  u 

tempore  unius  minuti  fecundi  percurrere  polEt  fpatiuna 
pedum. 
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§.XCVI, 

Cum  venti  celeritas  non  ingrediatur  expreflionem  ce¬ 
leritatis  navis  maximo ,  patet  navem  hac  celeritate  pro- 
cefTuram  quacumque  celeritate  ventus  flaverit ,  modo 
navem  ad  angulum  propofitum  inclinandam  par  fuerit. 
Patet  denuo  exinde  celeritatem  navis  maximam  efle  in» 
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ratione  fubduplicata  latitudinis  velorum  ,  nempe  fi  ea 
quadrupla  latitudinis  conficiantur ,  tum  navem  duplo  ce¬ 
lerius  procefTuram ,  eodem  modo  celeritas  navis  eft  quo¬ 
que  in  fubduplicata  ratione  diftantise  centri  gravicatis  to¬ 
tius  navis  a  centro  curvatura:  fpinx  ,  atque  etiam  in  fub¬ 
duplicata  ratione  finus  anguli  inclinationis  navis.  Dcin 
quoque  fi  plurcs  fint  naves  perfecte  fimiles ,  fcd  diverfie 
magnitudinis,  cum  pondera  earum  fint  in  ratione  fefqui 
plicata  fupcrficierum  &:  proinde  erit  Q_ut  fi.  Erunt 
earum  navium  celeritates  ceteris  paribus  in  ratione  reci¬ 
proca  fubduplicata  longitudinum  navium  earumdem  , 
quo  minores  ergo  conficiuntur  naves ,  quoque  velocius 
propelluntur  ceteris  paribus,  fcilicet  fi  fuerint  per  omnia 
fimiles. 

§.  XCVII. 

* 

Jam  aliquoties  memoravi,  fi  altitudo  a.  tanta  reperiaT 
tur  ut  unus  malus  tanta:  altitudinis  haberi  nequeat,  tum 
plurcs  cfife  fumendos  quotum  altitudines  jundim  fumta: 
inventae  *  aequales  fint  qui  plures  mali  tum  eundem  cf- 
fedum  edent  ,  ac  unicus  longitudinis  z,.  Si  haberi  po- 
tiufl.ee,  fi  nempe  latitudo  velorum  ubique  fuerit,  eadem 
nempe  aequalis  ipfi  a. 

§.  XC  VI  II. 

Quod  autem  illi  plurcs  eundem  edant  effedum ,  ex¬ 
inde  patet  quod  manente  fado  ex  latitudine  velorum  ia 
altitudinem  feu  longitudinem  eodem ,  five  manente  ca¬ 
pacitate  velorum  ut  &c  latitudine  eadem  ,  vis  cum  pro¬ 
pellens  tum  inclinans  navem  eadem  quoque  permaneat, 
quemadmodum  ex  jam  allatis  colligere  licet ,  five  ergo 
plurcs  live  pauciores  confticuantur  mali  ,  modo  eadem 
velorum,  magnitudo  feu  copia  eademque  latitudo  maneat 
fadutn  illud  ex  longitudine  &  latitudine  velorum  idem 
permanebit  adeoque  navis  eodem  modo  tum  quoad  cele¬ 
ritatem  tum  quoad  inclinationem  promovebitur. 
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'4$  Meditationes  /aper  Problemate  nautico, 

§.  XCIX. 

Suppono  vero  hic  vela  malis  ad  infimum  ufque  locuto 
applicari ,  quod  vero  cum  fieri  nequeat ,  ob  venti  vini 
vel  ibi  in  inferioribus  fcilicet  partibus  malorum  Vel  pla¬ 
ne  impeditam  vel  maxime  debilicacam  ,  altitudo  malorum 
major  erit  quam  longitudo  vclorirm,quje  autem  in  theoria 
tequales  confideratce  fuerant ;  cum  itaque  centrum  velo¬ 
rum  fupra  pun&um  malorum  medium  cadat ,  nccefic  cd 
tum  fore  fi  capacitas  velorum  edet  tequalis  az ,  ut  navis 
ultra  propofitum  angulum  inclinetur  :  verum  cum  longi¬ 
tudo  velorum  minor  fit  quam  2, ,  capacitas  velorum  quo¬ 
que  minor  erit  quam  az  ,  unde  propemodum  compcn- 
fationem  fieri  exidimandum  ed  ut  navis  tamen  non  ultra 
propofitum  angulum  inclinetur,  fed.fic  cum  longitudo  ve¬ 
lorum  minor  fuerit  quam  altitudo  malorum ,  vis  navem 
propellems  minor  erit  ac  in  theoria  politum  fuerit.  Eoque 
minor  erit  quo  plurcs  fuerint  mali  in  nave  ere&i ,  mali 
ergofiplures  fuerint  inferendi  altilfimi  quam  fieri  potelt 
fumantur,  uc  ita  numerus  malorum  redringatur.. 

*  M  *  I  *’  ili  V  w  i-A  **\ > \ 'i  i  .sf  i ’>  *  M  *  •;  t‘  •.*»*•  •'  1 

C. .  01 

Hic  tandem  hifce  meis  meditationibus  finem  impo¬ 
no,  cum  uti  videtur  materiam  in  problemate  propofitam- 
fatis  perpenderim  ,  problematique  fatisfecerim.  Haud 
opus  e  (Te  exidimavi  iftam  meam  theoriam  experientia-, 
confirmare  ,  cum  integra  &  ex  ccrtilfimis  &:  irrepugnabi- 
libus  principiis  Mechanicis  dedu&a,  atque  adeo  de  illa- 
dubitari ,  an  vera  fit  ac  an  in  praxi  locum  habere  queat , 
minime  poflit.  Si  autem  ea  applicaretur  ad  exemplum 
aliquod  fpecialc longitudinem  malorum  pro  nave  pro- 
pofita  invedigando ,  ftatim  apariturum  foret ,  eam  haud 
fallere.  Si  forte  Illustris  si  M'A  Ac  a  de  mia- 
ida,  pagellas  dignaretur  pretio  propofitos  nomen  Auroris- 
&  locum  ubi  degit  ,  ex  appofita  fchedula  cognofcera 
erit, 
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